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Resumen 
 
En este proyecto se construye un ambiente de aprendizaje activo y de pensamiento 
crítico sobre la ley cero de la termodinámica, identificando factores asociados a éste, que 
facilitan el desarrollo de un programa guía de actividades (PGA), para que estudiantes de 
educación media, reconozcan en el conocimiento de las ciencias naturales, otra  
perspectiva de interacción en su vida cotidiana consigo mismo, con la tecnología y con la 
naturaleza. Se revisan antecedentes de trabajos sobre las ideas alternativas de los 
estudiantes respecto de conceptos de la termodinámica; así mismo las dificultades 
epistemológicas en el desarrollo de ésta. Se encuentra que el pensamiento crítico como 
autonomía para transferir el saber de un contexto específico de aprendizaje activo a 
nuevos problemas, es el mayor logro que se debe buscar por estudiantes y educadores; 
esto implica el desarrollo de habilidades de pensamiento para la vida, además de la 
reestructuración de los esquemas mentales con los que actuamos y comprendemos la 
ciencia y el mundo de la vida. 
Palabras clave: Pensamiento crítico, aprendizaje, habilidades, termodinámica, equilibrio 
térmico y temperatura. 
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Abstract 
 
This project   deals with the construction of an active learning environment and critical 
thinking on the zeroth law of thermodynamics, identifying factors associated with it to 
facilitate the development of a PGA activity guide program, for high school students, to let 
them to recognize in the knowledge of the natural sciences another perspective of 
interaction in their daily lives by themselves with technology and with the nature. We also 
review the background on alternative ideas about thermal equilibrium, internal energy, 
temperature and heat, and the epistemological difficulties in the scientific development of 
these. Finally we conclude that critical thinking and autonomy to transfer the specific 
context knowledge of active learning into new problems is the greatest achievement that 
must be taken into account by students and educators; this implies the development of 
thinking skills for life, restructuring the mindset in which we act and understand science 
and the world of life. 
Keywords: Critical thinking, learning, skills, thermodynamics, heat balance and 
temperature. 
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Introducción 
 
Tanto el aprendizaje como la enseñanza respecto de conceptos centrales de la 
termodinámica como, el calor, la temperatura y el equilibrio térmico, han sido 
abordados en múltiples momentos y espacios; ahora, a partir de estas valiosas 
realizaciones humanas, se intenta aportar un ambiente de aprendizaje para que el 
camino de comprensión de tales conceptos, orientado en forma estructurante por 
la idea de sistema, se constituya en la base de reestructuración de esquemas 
mentales de adolescentes y adultos jóvenes, respecto de sus espacios de vida y 
de nuevos conocimientos sobre la naturaleza y sobre la cultura; que a su vez 
sirvan de soporte a una perspectiva de desarrollo humanista-eco-anarquista 
(Max-Neef, 1985, p 63). 
Se constituye en un material educativo mediador, entre la estructura cognitiva del 
estudiante y el objeto inmediato de conocimiento: la ley cero de la termodinámica 
y su relación temperatura, calor y equilibrio térmico. Dado que los estudiantes se 
aproximan al conocimiento científico en el aula de clase, desde una perspectiva 
construida personalmente en un contexto cultural con significados y sentidos 
específicos, reconocida como conocimiento cotidiano o común, con la que actúa 
en su vida, en términos explicativos, de actitudes y de acciones concretas; este 
trabajo busca mostrar otra perspectiva, tanto con un significado teórico unificador 
de varios eventos termodinámicos de la realidad estudiantil, como con un  sentido 
de equilibrio dinámico entre el ser humano y su la tecnología con la naturaleza. 
Aunque este trabajo aborda los factores concomitantes a un ambiente de 
aprendizaje específico y hace referencia a los factores de contexto del mismo, se 
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centra en el programa guía de actividades (P.G.A)., relativo al conocimiento 
disciplinar, al aprendizaje intersubjetivo con los pares y a las habilidades de 
pensamiento crítico a desarrollar y/o fortalecer; pero no plantea actividades que 
incidan en factores como: el afecto, entornos familiares de escasos niveles 
educativos, entornos laborales y sociales de sujeción sobre los estudiantes, 
condiciones de carencia financiera, condicionamientos religiosos, familias 
disfuncionales y relaciones de asociación para la confrontación violenta no 
política. 
Trascender la mediación entre el objeto de conocimiento y las estructuras 
cognitivas, hacia una comprensión sistémica de orden ecológico de las relaciones 
entre conocimiento disciplinar, tecnología y naturaleza, a través de la intervención 
del ser humano, es decir, que el conocimiento científico junto con otros saberes, 
nos muestra otra forma de relación diferente a la que traza la racionalidad basada 
en la producción y el consumo. 
En contextos de comunidad académica docente, se constituye en un material que 
aporta a la reflexión y la práctica pedagógica para la construcción de currículo 
que responda al concepto de desarrollo orientado a la satisfacción de las 
necesidades humanas fundamentales de protección, subsistencia, afecto, 
entendimiento, creación, participación, identidad, ocio y libertad.  
Adicionalmente aporta a un ejercicio de trabajo experimental no centrado en el 
rigor de los cálculos estadísticos y la obtención de parámetros estándar, dado que 
se trata de poblaciones con escasa actividad experiencial deliberada por ellos o 
por los docentes, las actividades se orientan a la motivación, la reconstrucción del 
ejercicio escolar en forma cooperativa y la interrogación a la naturaleza sobre sus 
procesos térmicos y identificar desde este conocimiento la posibilidad de 
desarrollos sencillos de orden técnico y tecnológico. 
  
 
1. Planteamiento del problema. 
 
 El abordaje del problema didáctico se realiza desde: 
 El contexto de vida, de estudiantes de jornada nocturna del colegio distrital 
Guillermo León Valencia de la ciudad de Bogotá Colombia. 
 Las ideas de los estudiantes. 
 Antecedentes. 
 
1.1 Contexto de vida en los estudiantes. 
                                                                         
Son personas que formalmente registran promoción académica escolar en un 
determinado grado de educación primaria o secundaria, en la secundaria lo han obtenido 
en el año inmediatamente anterior al de su ingreso a la jornada nocturna o varios años 
antes; un porcentaje menor al 20% registran más de 6 años desde la última promoción. 
La tendencia actual de matrícula según edad, en la nocturna, corresponde a 
adolescentes y jóvenes adultos menores de 25 años, los mayores de esta edad, son un 
grupo minoritario. La tendencia de matrícula de mujeres, corresponde a madres 
adolescentes; otros casos corresponden a adolescentes mujeres y hombres que con 
dificultades de aprendizaje o de relaciones de convivencia en las jornadas diurnas 
reciben recomendación de docentes para traslado a la noche, otros ante tales dificultades 
y adicionalmente en entornos familiares en precariedad económica asumen el rol de 
trabajadoras y trabajadores en el sector terciario de la economía: los servicios, a través 
de empleos con muy poca regulación contractual o  inexistente y en subempleos. Un 
bajísimo porcentaje de estudiantes trabajadores lo hacen en la industria y/o manufactura. 
Los adultos mayores ingresan a la jornada por necesidad de reconocimiento laboral-
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económico, unos, otros por reconocimiento social y/o familiar; entre los motivos más 
destacados. En los últimos años viene ingresando un grupo de no más del 10% del total 
de estudiantes, constituido por personas en reinserción social desde el conflicto armado  
y social, caracterizadas por un mayor rezago educativo formal.  
La escasa regulación contractual en los empleos de la mayoría, se expresa en una 
constante rotación de actividad laboral,  que  incide mucho en la inasistencia a clases, la 
inoportunidad en el inicio de éstas, la deserción escolar y escasa dedicación extraclase a 
actividades académicas. 
El rezago educativo se evidencia en bajos niveles memoria sobre lo conceptual y 
procedimental experimentado en sus años de academia, igual ocurre con los estudiantes 
menores de edad cuya continuidad escolar se ha interrumpido poco, pero las secuencias 
de aprendizaje si parecen estar muy fragmentadas, con excepción de algunos 
estudiantes, en los cuales la dificultad no es académica sino a nivel de subsistencia socio 
económica, que les obliga a cambiar su rol exclusivamente estudiantil por el de: 
trabajador-estudiante o trabajador-aprendiz SENA-estudiante. 
En conversaciones de aula o en momentos de descanso,  se consulta a estudiantes 
sobre: 
 Aprendizajes adquiridos fuera del contexto escolar, refieren los relacionados con 
actividades laborales técnicas, deportes, conducción,…  
 Sobre como lo aprendieron, refieren que mediante imitación, “…viendo...” o por 
obligación para obtener un empleo o por necesidad. 
 Que les gustaría aprender, mencionan habilidades o destrezas relacionadas con 
actividades laborales, muy pocos refieren la continuidad de estudios a nivel 
universitario y si refieren este nivel, lo ubican en lo que se conoce como 
educación superior en modalidad técnica.  
 
Algo a destacar en la mayoría de los estudiantes de esta jornada, en el colegio de 
referencia, es su baja tolerancia a la incertidumbre, que emerge ante situaciones de 
preguntas abiertas en la clase de física, son muy pocos los que plantean alguna 
hipótesis, por el contrario, son insistentes en que ellas y ellos vinieron fue a aprender, por 
tanto esperan que el profesor formula la pregunta y que la conteste; o ante preguntas que 
surgen de ellas o ellos, por parte del docente no se responde en forma inmediata, la 
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mayoría no se dispone a seguir una actividad para llegar a la respuesta o por lo menos a 
aventurar posibles explicaciones entre pares estudiantiles, solicitan respuesta docente. 
 
1.1.1 Exploración de ideas alternativas  
 
Sobre calor, temperatura y energía interna, en estudiantes de jornada nocturna del 
colegio Guillermo León Valencia, de la localidad Antonio Nariño de Bogotá-Colombia, a 
fin de tener más elementos desde la práctica pedagógica, que le den s ignificado a la 
configuración del ambiente de aprendizaje, para el abordaje del mundo de la vida de los 
estudiantes, desde una perspectiva modificada por la física;  
Se aplicó un cuestionario validado por Lang Da Silveira y Moreira (1996), sobre calor, 
temperatura y energía interna, (en marzo de 2012). Ver anexo. 
A continuación los resultados: 
 
Tabla 1. 1Respuestas dadas por estudiantes de ciclo 6 (grado 11) 
Opción 
A B C D E F G 
Respuesta 
correcta 
 
Pregunta Alternativa 
científica / 
número 
estudiantes 
1 6 3 5 3 3 1 2 C 5 / 23 
2 6 6 5 1 2 1 2 B  6 / 23 
3 6 1 4 1 4 3 4 A  6 / 23 
4 3 6 2 1 2 5 4 B 6 / 23 
5 14 2 5 1 1     B  2 / 23 
6 2 8 13         A 2 / 23 
7 6 10 5 2         5 / 23 
8 10 1 8 1 1 2   A 10 / 23 
9 7 9 6   1     C 6 / 23 
10 1 6 6 1   2 5 B 6 / 21 
11 16   3   1 2 1 A 16 / 23 
12 4 2 16 1       C 16 / 23 
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13 9 3 5 1 2 2 1 C 5 / 23 
14 5 3 5 1   2 7 A 5 / 21 
15 1 3 10 2 1 2 4 C 10 / 23 
16 6 7 1 1   3 5 F 1 / 23 
17 3 16 2 1   1     3 / 23 
18 6 3 4 2 1   7 A 6 / 23 
19 6 8 6 2     1 B 8 / 23 
20 4 4 10 2 3     C  10 /23 
21 5 6 4 4 1 1 1 C 5 / 22 
22 7 8 4 2 2     B  8 / 23 
23 7 7 4 1 1   1 B 7 / 21 
24 3 5 4 2 1 5 1 F  5 / 21 
25 2 11 5 1 1   1 C 5 / 21 
 
Tabla 1. 2 Respuestas dadas por estudiantes de ciclo 4 (grado 8 y 9) 
Opción 
pregunta 
A B C D E F G 
Respuestas 
correctas 
Alternativa científica / 
número estudiantes 
1     20     1   C 20 / 21 
2 2 9 7     1 1 B 9 / 20 
3 8 1 7 1 2 2   A 8 / 21 
4 1 10 5   1 2 2 B 10 / 21 
5 15 1 5         B 1 / 21 
6 4 6 10         A 4 / 20 
7 13 5   1       C  0 / 19 
8 4   12     1   A 4 / 17 
9 3 4 9 1       C 9 / 17 
10   6 3     3 3 B 6 / 15 
11 7 2 3         A 7 / 12 
12 4 2 5         C 5 / 11 
13   2 8 1       C 8 / 11 
1. Planteamiento del Problema 7 
 
14 2 1 2 1     2 A 2 / 8 
15 1 1 1   1 1   C 1 / 5 
16 1 2     1   1 F 0 / 5 
 
Notas:  
 Por terminación de la sesión de clase hacia las 10 pm, solo algunos estudiantes permanecen en el aula, de ahí 
la ausencia de respuestas. 
 Adicionalmente, la ausencia de respuestas está afectada por incomprensión de varias preguntas, según afirman 
algunos de los estudiantes consultados. 
 
Sobre las respuestas: 
 Estas respuestas ofrecen una aproximación de entrada sobre las ideas de los 
estudiantes de un determinado grupo, las cuales sirven de referente concreto  al 
momento de evaluar el impacto del PGA (programa guía de actividades) 
constitutivo del ambiente de aprendizaje, que se pretende con este trabajo de 
grado. 
 Sobre calor (preguntas 1, 2, 3, 4, 10, 14, 15, 16, 18 y 23), prevalecen ideas, 
como: sustancia contenida en los objetos, solo lo tienen los que están calientes; 
sin embargo en los estudiantes de grados 8 y 9, se tiene más aproximación a la 
idea de calor como energía en tránsito. No establecen la relación entre energía 
interna y su variación a través del calor. 
 Sobre temperatura (preguntas 5, 8, 9, 12, 13 y 25), prevalece la idea de 
materiales fríos. Se considera la diferencia de masas como factor determinante en 
el proceso de equilibrio térmico. El tipo de material también se percibe como 
determinante en el equilibrio térmico. 
 Sobre energía interna (preguntas 6,11, 19, 20, 21, 22 y 24), no se percibe como 
una propiedad del sistema, cuya variación, emerge como un nuevo estado de 
éste, al interactuar con el medio ambiente o con otro sistema por contacto 
térmico. 
 
En forma global, sin tratamiento estadístico, la correlación con los conceptos científicos 
es inferior en forma absoluta al 40%. 
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1.1.2 Antecedentes. 
En trabajos de investigación sobre problemas didácticos en la enseñanza de la 
termodinámica, se muestran elementos relacionados con las dificultades de aprendizaje: 
1.1.2.1 En un estudio de tipo descriptivo  
(Aloma Chávez. &  Malaver, 2007) muestran en primer lugar una relación de otros 
estudios sobre ideas confusas en textos de química, de física y de termodinámica 
utilizados en educación media y cursos iniciales universitarios; ideas como, calor una 
forma de energía o tipo de energía, que viene a constituirse en un obstáculo de 
comprensión. En algunos textos el calor se presenta como transferencia, se afirma que 
los cuerpos no tienen calor, pero a continuación siguen refiriendo el calor como energía; 
en otros aparecen ideas propias en el lenguaje de la teoría del calórico, como calor 
latente de vaporización, de fusión, calor residual. 
1.1.2.2 7 tipos de ideas, en jóvenes de 14 a 17 años, sobre calor y temperatura. 
 
En Watts. D & Gilbert, J.K.,1985, (como se cita en Driver, R. Squires, A. Rushworth, P & 
Wood-Robinson, V., 1994, pp. 181-182) se muestran 7 tipos de ideas, en jóvenes de 14 a 
17 años, sobre calor y temperatura. 
 Calor evidente, en el que solo asocian el calor con cuerpos muy calientes 
y grandes cantidades de calor;  
 Calor dinámico, en el que asocian calor con movimiento; 
 Calor móvil, en el que consideran el calor como algo que se extiende de 
un lugar a otro y como <<más insidioso y similar a un fluido que el calor 
directo (evidente)>>; 
 Calor normal, que interpretan como la temperatura del cuerpo y 
consideran a los humanos como la referencia para evaluar el calor; 
 Calor producto, que consideran que es manufacturado, calor 
deliberadamente fabricado como distinto al calor natural; 
 Calor estándar, en el que cualquier temperatura por encima de la 
congelación representa calor y en el que el frio es el opuesto del calor y se 
aplica a cualquier temperatura por debajo de la congelación; 
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 Calor regional, que supone un modelo estático en el que el calor ocupa un 
área determinada y el enfriar se considera como una reducción de la 
intensidad de calor. 
  
Según Watts. D & Gilbert, J.K.,1985, otras investigaciones muestran diferentes modelos 
mentales sobre calor y temperatura, en algunos se asocia la temperatura como una 
medida del calor contenido en el objeto y como dependiente de la cantidad de materia, es 
decir, la consideran en como propiedad extensiva; sobre la transferencia de energía, se 
asocia con la conducción del calor. 
1.1.2.3 En otros antecedentes, relativos a investigaciones educativas sobre los 
conceptos de calor y temperatura. 
 
Estos se citan en (Claret Z, A., 2009, p 36 ss.), evidencian la diversidad de enunciaciones 
en estudiantes, de la cual se destacan dos; la referida desde (Gail et al, 2000) con 
estudiantes de 5º grado: “...los resultados encontrados muestran que los estudiantes 
previamente a la instrucción relacionan calor con ideas muy diferentes de los conceptos 
científicos convencionales… ” Los conceptos previos en este estudio son clasificados así: 
Grupo 1, objetos generadores de calor: electricidad, estufas, fuego, microondas, 
carros, hornos, velas, tostadores, chimeneas,… 
Grupo 2, productos del calor: humo, vapor, sudor, humedad, fiebre, cenizas,… 
Grupo 3, Eventos asociados con calor: verano, sed, tenis, polo, natación, 
explosión,… 
Grupo 4, Objetos asociados con calor: moléculas, arena, vestidos ligeros, 
ventiladores, agua, coca cola, aire acondicionado, limonada, bióxido de carbón,… 
Grupo 5, lugares asociados con calor: magma, sol, México, lagos, trópico, salón, 
playas, islas termales, desierto, Arizona, ecuador, volcanes,… 
Grupo 6, Clima asociado con calor: lluvia, llovizna, invierno,… 
Grupo 7, colores asociados con calor: rojo, amarillo, azul, naranja y multicolor. 
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1.1.2.4  La otra es con estudiantes de educación media.  
 
En (Lewis & Linn, 2003), quienes mediante diferentes instrumentos encuentran por 
ejemplo, sobre el frío, que muchos manifiestan “… los metales “conducen”, “absorben”, 
“atrapan” o “mantienen” el frío mejor que otros materiales y…”  frente a otra pregunta 
sobre una cuchara de metal y una de madera, colocadas en un horno a 65 ºC durante 2 
horas, cuál sería la temperatura final; la explicación mayoritaria, en estudiantes de 
educación media, se da en términos de suponer que los metales “mantienen”, “absorben” 
o “atraen” el calor. 
1.1.2.5 El aprendizaje pasivo. 
 
Resulta ser un modelo común de acción pedagógica en la escuela, práctica habitual en 
un sector de los equipos docentes, que generalmente se desarrolla en forma poco 
deliberada, responde a la tradición cultural del principio de autoridad.  
En Benegas et. al. 2011 p 4, se tabulan los elementos característicos del aprendizaje 
pasivo: 
Tabla 1. 3 Algunas características del aprendizaje pasivo 
 Aprendizaje pasivo 
1 Docente y libro son las autoridades y fuentes del conocimiento. 
2 Las creencias estudiantiles no son explícitamente desafiadas. 
3 
Los estudiantes no se dan cuenta de las diferencias entre sus 
creencias y lo que dice en clase el profesor. 
4 El rol del profesor es como autoridad. 
5 Desalienta la colaboración entre alumnos. 
6 
En las clases se presentan “hechos” de la física, con poca 
referencia a experimentos. 
7 El laboratorio se usa para confirmar lo “aprendido”. 
  
 
1.1.2.6 Un elemento de enfoque histórico-conceptual y científico 
El calor, los grados de temperatura y su medición son objetos del pensamiento y la 
investigación varios siglos antes del renacimiento europeo; es solo hasta el desarrollo de 
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la primera revolución industrial, que los científicos de la época examinan teórica y 
experimentalmente las interacciones térmicas; en Herrmann,  2010; se plantea la 
confusión entre el concepto popular de cantidad de calor y entropía, el autor defiende que  
se inicie la enseñanza de la termodinámica con el concepto entropía, que según él, es 
muy familiar a las ideas en el conocimiento común de las personas, y por tanto no se 
daría tanta dificultad de comprensión de este aspecto de las ciencias físico-químicas, 
afirma que aunque el químico Joseph Black y el ingeniero Carnot describen los procesos 
que estudian basados en la entropía (sin que usen este término); posteriormente otros 
científicos consideraron que la magnitud introducida por ellos, era lo mismo que calor, 
pero no fue así; sólo después de la mitad del siglo XIX (1867) Clausius intentando 
explicar que es lo que se conserva en los procesos reversibles, define esta magnitud que 
también caracteriza el estado del sistema como S (la entropía); por el contrario el calor 
es una variable de trayectoria, es una forma de transferencia de energía; para Herrmann, 
2010 la cantidad de calor, concepto utilizado en el conocimiento común, no es más que la 
entropía definida por Clausius.  
Esta referencia muestra que ha nivel histórico y epistemológico la construcción teórica de 
los fundamentos de la termodinámica, pasó por períodos polémicos en lo conceptual, la 
interpretación de los hechos supuso la existencia del calórico como la sustancia especial 
que formaba el calor; por ejemplo, el ciclo de Carnot  se modela considerando la 
existencia de tal sustancia, el teorema permanece aunque la idea de calórico no. En el 
contexto de la enseñanza, los maestros también llegamos al aula de clases con 
problemas en modelos mentales de interpretación de los hechos, propios de la física y 
también de la didáctica, que de no examinarse a la luz de la historia y la epistemología de 
la disciplina, se convierten en errores conceptuales y metodológicos  en el aprendizaje. 
 
1.1.2.7 Significados sobre calor, temperatura y equilibrio en algunos textos 
utilizados en la enseñanza. 
Son también elementos del problema, dado que en la enseñanza y en el aprendizaje, los 
textos son mediadores importantes de la relación.  
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Con base en algunos de física y fisicoquímica utilizados en educación media y en 
primeros cursos universitarios, se hace una relación de los significados sobre: calor, 
temperatura, ley cero de la termodinámica y equilibrio térmico. 
Los 6 primeros textos se encuentran ubicados en la biblioteca del colegio distrital 
Guillermo León Valencia. 
Tabla 1. 4 Relación de significados sobre la ley cero de la termodinámica, el equilibrio 
térmico, calor y temperatura 
Texto Temperatura Calor 
Ley cero de 
la 
termodinám
ica 
Equilibrio térmico 
Quiroga. J.  E. (1975) 
Física 1, primera 
parte. Medellín-
Colombia.: Editorial 
Bedout S.A. 
Propiedad de un 
cuerpo, tiene que 
ver con su agitación 
molecular o sea con 
la energía cinética 
de sus moléculas. P 
229. 
Se refiere a la energía 
necesaria para poner 
en agitación las 
mismas moléculas. P 
229. 
No define  
Alvarenga, B.& 
Máximo, A. (1983) 
Física General. 
México D.F.: Editora 
Harper Y Row  Do 
Brasil. 
..se trata de una 
medida de la mayor 
o menor agitación 
de las moléculas o 
átomos que 
constituyen el 
cuerpo. P 360. 
Es la energía que se 
transmite de un 
cuerpo a otro, en 
virtud únicamente de 
una diferencia de 
temperatura entre 
ellos. P 416. 
No define …dos (o más) cuerpos, en 
contacto y aislados de 
influencias externas, tienden a 
un estado f inal, denominado 
estado de equilibrio térmico, 
que se caracteriza por la 
uniformidad en la temperatura 
de los cuerpos. P 355. 
Segura, D. Rodríguez, 
L. & Zalamea, E. 
(1982) Fundamentos 
de física 1. Bogotá. 
Colombia.: Editorial 
McGraw -Hill. 
No define 
explícitamente . 
Afirma que es una 
variable de estado. 
P 234. 
No define 
explícitamente . 
Afirma que es una 
variable de 
transformación. P 234. 
No define  
Zitzew itz, P. W. Neff, 
R. F &Davids, M. 
(1996) Física 1 
principios y 
problemas. (2ª 
edición). Bogotá 
Colombia.: Editorial 
McGraw -Hill. 
Propiedad de un 
objeto que 
corresponde al 
grado de calor, 
medido sobre una 
escala específ ica. P 
252. 
Es la energía que 
f luye como resultado 
de una diferencia de 
temperatura. P  255. 
No define A partir del contacto con vidrio 
del termómetro con el cuerpo de 
una persona, muestra la idea de 
equilibrio térmico como: “su 
cuerpo y el termómetro están en 
equilibrio térmico, esto es, la 
tasa a la cual fluye la energía de 
su cuerpo al vidrio es igual a la 
tasa de flujo de energía del 
vidrio a su cuerpo. El 
termómetro y su cuerpo están a 
la misma temperatura”. 
Valero, M. (1995) 
Física fundamental 1.  
(1ª edición, 19ª 
reimpresión). Bogotá 
Colombia.: Editorial 
Norma S.A. 
Afirma: que la 
aceptaremos 
intuitivamente...utiliz
amos nuestro 
sentido térmico para 
atribuirle una 
propiedad 
denominada 
temperatura, que 
determina si 
sentimos calor o frio. 
P 181. 
La relación con la 
energía cinética 
Es la energía 
transferida entre 2 
cuerpos en interacción 
debida a una 
diferencia de 
temperatura. P 184. 
Si A y B se 
encuentran 
en equilibrio 
térmico con 
C, entonces 
A y B están 
en equilibrio 
térmico 
entre sí. P 
182. 
Si un cuerpo A a una 
temperatura mayor que la de 
otro cuerpo B, se pone en 
contacto con B, se presenta un 
f lujo de energía de A a B hasta 
que se consiga el equilibrio 
térmico de los dos cuerpos. A y 
B alcanzan una temperatura 
igual intermedia a los valores 
que poseían inicialmente. P 
184. 
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media por 
molécula…en un 
gas perfecto. P 198. 
Villegas R, M & 
Ramírez S, R. (1998) 
Galaxia física 10. 
Bogotá Colombia.: 
Editorial Voluntad S.A. 
No define Plantea preguntas en 
problemas de energía 
cinética, pero no lo 
define. P 334. 
No define  
Resnick, R &Halliday, 
D. (1971) Física parte 
1. México D.F.: 
Compañía Editora 
Continental S.A. 
Cantidad escalar, 
propiedad de todos 
los sistemas 
termodinámicos. P 
694. 
Es aquello que se 
comunica entre un 
sistema y su medio 
ambiente como 
resultado únicamente 
de las diferencias de 
temperatura. P 718. 
Existe una 
cantidad 
escalar 
llamada 
temperatura, 
que es una 
propiedad 
de todos los 
sistemas 
termodinámi
cos (en 
estado de 
equilibrio), 
tal que la 
igualdad de 
temperatura 
es una 
condición 
necesaria y 
suficiente 
para el 
equilibrio 
térmico. P 
694. 
 
Landau, L. Ajiezer, A y 
Lifshitz, E. (1973) 
Curso de física 
general. Moscú 
URSS.: Editorial MIR. 
Las 2/3 partes de la 
energía cinética 
media del 
movimiento de 
translación en el 
interior del cuerpo. P 
159. 
… la energía adquirida 
o cedida directamente 
de otros cuerpos, sin 
necesidad de efectuar 
trabajo mecánico. P 
184. 
  
Benegas, J.Sokoloff, 
D.R.Law s, P. Zavala, 
G. Punte, G. 
Gangoso, &Z. Alarcón, 
H. (2011) Aprendizaje 
activo de la física IV: 
termodinámica y 
fluidos. Compilado por 
Julio Benegas. (1a 
ed). Universidad 
Nacional De San Luis-
Ministerio de 
Educación de la 
Nación Argentina. San 
Luis Argentina.: Nueva 
Editorial Universitaria 
No define Hoy los físicos o 
ingenieros dicen que 
calor es un proceso de 
transferencia de 
energía. P 41 
  
Castellan, G. W. 
(1971) Fisicoquímica. 
(2ª Edic. Versión en 
español 1976). 
Tlacopac San Ángel 
México.: Fondo 
Educativo 
Interamericano S.A.  
 “….cantidad que f luye 
a través de la frontera 
de un sistema durante 
un cambio de estado, 
en virtud de una 
diferencia de 
temperatura entre el 
sistema y su medio 
exterior, y que f luye de 
un punto de mayor a 
un punto de menor 
temperatura” 
  
Zemansky, M W 
(1968). Calor y 
Propiedad que 
determina si un 
 Si en lugar 
de permitir 
Es el estado alcanzado por dos 
(o más) sistemas y 
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termodinámica. 
Madrid España.: 
Ediciones Aguilar S.A. 
sistema se 
encuentra o no en 
equilibrio térmico 
con otros sistemas. 
P 9. 
que los dos 
sistemas A y 
B alcancen 
a la vez el 
equilibrio 
con C, 
hacemos 
que se 
obtenga 
primero el 
equilibrio 
entre A y C 
y después el 
equilibrio 
entre B y C 
(siendo el 
estado del 
sistema C el 
mismo en 
ambos 
casos), 
entonces 
cuando A y 
B se pongan 
en 
comunicació
n a través 
de una 
pared 
diatérmana, 
se 
encontrará 
que están 
en equilibrio 
térmico. P 7. 
caracterizado por valores 
particulares de las coordenadas 
de los sistemas, después de 
haber estado en comunicación 
entre sí a través de una pared 
diatérmana. P 7. 
 
Van Wylen, G. J. & 
Sonntag, R. E. (1988) 
Fundamentos de 
termodinámica.  
México D.F.: Editorial 
Limusa S.A. 13a 
reimpresión. 
 
Como igualdad de 
temperatura: "...dos 
cuerpos tienen 
igualdad de 
temperatura cuando 
no hay cambios en 
ninguna propiedad 
observable, cuando 
están en 
comunicación 
térmica." P 57 
"...la forma de energía 
que transmite a través 
del límite de un 
sistema que está a 
una temperatura a 
otro sistema (o al 
medio exterior) a una 
temperatura más baja, 
por virtud de la 
diferencia de 
temperatura entre los 
dos sistemas". P 103 
"...cuando 
cuerpos 
tienen 
igualdad de 
temperatura 
con un 
tercero, los 
tres tienen 
igualdad de 
temperatura 
entre sí". P. 
57 
"se presenta cuando la 
propiedad temperatura es la 
misma a través de todo el 
sistema".  P 43. 
PSSC (1969). Física, 
parte III mecánica. (2ª 
edic. 4ª reimpresión). 
Medellín Colombia.: 
Editorial Bedout. 
…es una medida del 
promedio de energía 
cinética de una 
molécula tomada en 
particular, o sea la 
energía cinética del 
movimiento de su 
centro de masa… P 
165. 
“…Debemos observar 
si existen otros 
medios al lado del 
trabajo mecánico, 
para transmitir la 
energía a través de 
los límites del sistema. 
Veremos que el f lujo 
de calor  debido a una 
diferencia de 
temperatura es uno de 
tales medios, el cual 
puede ser medido 
cuantitativamente y 
que, en la producción 
de cambios de la 
energía interna de un 
sistema, es 
equivalente al trabajo 
mecánico”. P 159. 
  
Glasstone, S (1972). 
Termodinámica para 
La capacidad para 
distinguir entre 
Lo que pasa de un 
cuerpo a otro 
 Se ha encontrado 
experimentalmente, de acuerdo 
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químicos. (5ª edic. 3ª 
reimpresión). Madrid 
España.: Aguilar S.A. 
ediciones. 
caliente y frío es una 
facultad familiar de 
los sentidos 
humanos. Se dice 
que una sustancia 
que está caliente 
tiene una 
temperatura más 
elevada que una 
que está fría… P 4. 
meramente como 
resultado de una 
diferencia de 
temperatura. P 5. 
….Desde el punto de 
vista de la 
termodinámica, el 
calor es energía en 
tránsito;  es la forma 
bajo la cual se 
transfiere la energía 
de un cuerpo a otro, 
bien por contacto 
directo o bien por 
medio de radiación, 
como resultado de 
una diferencia de 
temperatura. P 11. 
con lo esperado, que si dos 
cuerpos están en equilibrio 
térmico con un  tercero, se 
encuentran también en 
equilibrio térmico entre sí. Este 
hecho hace posible el uso del 
termómetro como indicador de 
temperatura. P 5.  
 
Comentario. 
Sobre la temperatura no hay una línea conceptual relativamente homogénea, se asume 
como algo intuitivo apreciado desde lo sensorial por los humanos, o como una variable 
física abstracta. En los textos de secundaria más antiguos como una relación con 
propiedades dinámicas microscópicas de orden estadístico, igual en algunos de nivel 
universitario. Otros asocian el concepto con la noción de equilibrio térmico. 
El calor se enuncia como transferencia o flujo de energía debido a una diferencia de 
temperatura; a nivel universitario el concepto se enriquece con el concepto de sistema; 
en esta orientación se destaca el texto del PSSC que además del carácter sistémico en 
la definición de calor, establece desde un principio su relación con los cambios en la 
energía interna del sistema. 
La ley cero de la termodinámica, solo es definida en el texto de Valero, 1995, p 182; en el 
nivel universitario se muestra explícitamente la transitividad de la relación. 
El equilibrio térmico sólo se muestra explícitamente en los textos más antiguos de 
enseñanza secundaria, aunque en el del PSSC no, a nivel universitario en algunos es 
explícito. 
Esta breve revisión muestra la poca unicidad en la definición de conceptos 
fundamentales sobre las nociones básicas en la termodinámica, sin importar el tiempo de 
producción de los materiales de enseñanza, probablemente algunos de éstos enfoques 
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dificulten el interactuar entre las personas y la naturaleza, a través de la tecnología, en el 
mundo de la vida (MEN, 1997, p 6).  
 
1.1.2.8 Feynman, 1963. 
En sus conferencias de 1963, (Feynman, 1963, p 76) enfoca la idea de energía a partir 
del principio de conservación de la misma, para lo que recurre a examinar el cómo 
determinamos cuantitativamente el movimiento de los objetos, qué ocurre cuando éstos 
se detienen o cuando comienzan a moverse; en esta dirección analiza la situación de un 
oscilador que finalmente se detiene, al contestar que ha pasado con la energía haciendo 
notar que hay calentamiento en algunas partes del muelle, describe otro tipo de energía: 
la energía térmica, plantea el movimiento microscópico de la materia y enuncia 
explícitamente que lo detectamos por el termómetro, por el aumento de temperatura. Por 
ninguna parte del texto presenta el calor como otra forma de energía; las relaciones las 
establece entre formas de energía y movimiento o reposo relativo. 
Sin embargo en (Feynman, 1963, p 44_3 – 44_4) un texto de física para estudiantes de 
primeros semestres universitarios, los conceptos básicos de la termodinámica se 
construyen a partir del modelamiento de las máquinas térmicas, reconociendo que ésta 
área de la física se inicia con la respuesta a la pregunta cómo se realiza trabajo con 
calor; enfatiza en que es con Sadi Carnot que  se inicia la termodinámica en respuesta a 
cómo construir la máquina mejor y más eficiente. En esta dirección inicia la estructura 
teórica del curso, afirmando “comencemos estableciendo la primera ley, la conservación 
de la energía: si se tiene un sistema y se lo calienta y se realiza trabajo sobre él, 
entonces su energía aumenta en el calor que se le ha dado y en el trabajo que se ha 
efectuado. Podemos escribir esto como sigue: El calor Q dado al sistema más el trabajo 
W efectuado sobre el sistema, es el aumento de energía U del mismo; esta energía se 
llama a veces energía interna…concluye en ΔU = ΔQ + ΔW ”.  Explícitamente se asume 
el calor como una forma de energía, que junto al trabajo, sobre el sistema incrementan su 
energía interna. 
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1.1.2.9 Landau, Ajiezer & Lifshitz 
En otros autores (Landau, Ajiezer & Lifshitz, 1973, p 158) en el inicio del modelamiento 
teórico sobre la temperatura, enuncian que en todo objeto a nivel de de las partículas que 
lo componen existe un constante movimiento; esta propiedad es el movimiento térmico, 
en el cual se “se encierra la naturaleza del calor y de los fenómenos térmicos”….Así al 
ponerse en contacto dos cuerpos, uno más caliente que el otro, la energía pasa del 
primero al segundo hasta, este traspaso continúa hasta que se logra un estado 
denominado equilibrio térmico. A continuación cuestiona la definición de temperatura en 
forma arbitraria a partir de una propiedad y escala termométricas, plantea que sea una 
definición con sentido físico profundo, concluyendo en la relación:  
                    
2 161 ( ), :constante de Boltzmann. 1,38 10
3
ergios
kT mv k k
grado
    
Que relaciona energía cinética con temperatura en escala absoluta, manteniendo que por 
comodidad en la medición, se realice en kelvin, señalando expresamente que tampoco 
esta cualidad de relación de temperatura es una ley de la naturaleza, solo es así, como 
resultado de la misma definición de temperatura, que se basa en alguna magnitud física 
que caracteriza al objeto en un momento dado y que “automáticamente sea igual en dos 
objetos cualesquiera que se hallen en equilibrio térmico” (Landau, Ajiezer & Lifshitz, 
1973, p 159). En este último texto, que a veces se utiliza a nivel de educación media, los 
conceptos articuladores en la teoría sobre calor, son energía y movimiento térmico; más 
adelante (Landau, Ajiezer & Lifshitz, 1973, p 1) al desarrollar la primera ley de la 
termodinámica, utilizan el concepto de cantidad de calor y precisan la diferencia entre 
energía interna como una función de estado, que sólo depende de los estados inicial y 
final, mientras que la cantidad de calor y el trabajo dependen además de los estados 
inicial y final, de la trayectoria a través de la cual se realiza su variación, por tanto no son 
válidas proposiciones como: calor contenido por el objeto o cuerpo o cantidad de calor en 
el objeto o calor encerrado.  
Esta revisión adicional sobre los conceptos, muestra que la aproximación a los conceptos 
estructurantes alrededor del objeto de enseñanza: el equilibrio térmico, en muchos casos 
se hace sobre un camino en el que las reglas operacionales  en alguna medida ocultan 
las polémicas entre los científicos; sin pretender editarlas tal cual, es importante 
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reconocerlas desde la enseñanza para así abordar argumentativamente la base de 
algunos de los problemas en el aprendizaje, que pueden estar reeditando lo acontecido 
entre los científicos.  
1.2 El problema 
¿Cuáles son los factores que integran un ambiente de aprendizaje, que además de 
facilitar la reequilibración mejorante en los estudiantes en sus nociones básicas 
sobre: la ley cero de la termodinámica y concomitantemente sobre temperatura, calor 
y equilibrio térmico; contribuya a la reorganización cognitiva y al fortalecimiento y/o 
desarrollo de habilidades, para una interacción de forma diferente en su vida 
cotidiana consigo mismo, con la tecnología y con la naturaleza?. 
 
 
 
 
  
 
 
 
2. Objetivos 
2.1 Objetivo general. 
 
 
Construir un ambiente de aprendizaje activo y de pensamiento crítico sobre la ley cero de 
la termodinámica, identificando factores asociados a éste, que facilitan el desarrollo de un 
programa guía de actividades PGA, para que estudiantes de educación media, 
reconozcan en el conocimiento de las ciencias naturales, otra  perspectiva de interacción 
en su vida cotidiana consigo mismo, con la tecnología y con la naturaleza. 
 
2.1 Objetivos específicos. 
 Caracterizar situaciones experimentales que provoquen discrepancia de los 
modelos mentales de los estudiantes, respecto al equilibrio térmico. 
 Profundizar el conocimiento sobre la termodinámica, a través de la construcción 
de algunos tipos de termómetros y medición de transferencias de calor con el 
calorímetro.   
 Establecer indicadores que muestren cambios en los estudiantes sobre sus 
nuevas interacciones consigo mismo, con la tecnología y con la naturaleza.  
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3. Referente histórico-epistemológico 
 
Estas indagaciones sobre el proceso histórico-epistemológico, se toman en este trabajo 
como uno de los factores que delinean la estructura y relaciones en el ambiente de 
aprendizaje crítico, por una parte hacer consciente a los estudiantes de este proceso, 
evidencia el carácter humano de la ciencia, muestra que es partir de preguntas en el 
mundo de la vida que se inician las teorías, que así como en un aula de clases surge 
diversidad de ideas frente a un mismo problema o cuestión de investigación entre los 
científicos ocurre lo mismo y por otra parte se evidencia el carácter crítico de la 
construcción de modelos explicativos e interpretativos de la realidad. 
 
Volviendo al proceso, la clasificación de medicamentos según grados de calor realizada 
por Galeno 18 siglos atrás, aún tiene vigencia a nivel de la "medicina" popular, se 
escuchan expresiones como: 
 “Ese ungüento o pomada es cálida, no se salga al frío” 
 “No se siente en ese piso, es muy frío y este se "le mete” 
Así como en el renacimiento occidental se refieren a los objetos fríos, actualmente las 
personas refieren en las vivencias cotidianas ideas semejantes o idénticas, por tanto 
como ordenar objetos según diferentes grados de calor o frío; construcción de escalas 
naturales por medio del tacto, han sido ahora e históricamente problemas que los 
científicos abordan y han abordado en forma menos subjetiva. Esto llevó a pensar en los 
termómetros al observar ciertas variaciones en alguna propiedad de las sustancias. 
Hace aproximadamente 20 siglos, los médicos (Smorodinski, 1983, p 12) 
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Asociaban el estado de salud de un ser humano al calor de su cuerpo, estado que 
podía ser modificado por medicamentos; hacia el siglo II Galeno realiza una 
clasificación de las medicinas, por grados: grado de calor, grado de frio, grado de 
humedad y grado de sequedad y cada uno de estos se subdividía en 3 partes, en 12 
grados. Al mezclarlas, resultaban medicinas de diferentes grados, mezcla en latín 
significa temperatura.  
Eh aquí un origen etimológico del término temperatura en el contexto de los inicios de la 
medicina de la cultura occidental; además un ejercicio de clasificación de medicamentos 
con una categorización más amplia de la dupla calor-frio, al agregar la humedad y 
sequedad (algo típico en la meteorología moderna, obviamente con otro sentido y 
significado) y refinando la escala con valores extremos e intermedio de cada categoría.  
En el renacimiento de la cultura occidental, es Galileo Galilei (Smorodinski, 1983, p 13), 
quien ante el cúmulo de ideas y miedos en el pueblo italiano sobre los cometas 
observados en su época, escribe en respuesta a otras explicaciones, elementos sobre: 
El calentamiento de cuerpos sólidos por fricción y avanza sobre una explicación 
mecánica del calor. 
En el nuevo proceso de investigación sobre cómo funciona la naturaleza, Galileo se da a 
la tarea de medir la temperatura; sin ser considerado el inventor del termómetro, pero con 
base en la dilatación o contracción volumétrica de aire encerrado, logra obtener 
variaciones en la altura de una columna de agua que interactúa directamente con éste; la 
variación de altura afectada además por la temperatura externa y la presión atmosférica, 
se convierte para un mismo momento y lugar en una muy aproximada forma técnica 
comparar la temperatura de diferentes cuerpos (Smorodinski, 1983, p 14). Paralelo al 
avance de las ciencias naturales, las matemáticas y la industria; hacia comienzos del 
siglo XIX Carnot en sus “Reflexiones sobre la fuerza motriz del calor y sobre las 
máquinas capaces de desarrollar estas fuerzas” citado en (Smorodinski, 1983, p 28) 
realiza aportes estructurantes para la teoría de la termodinámica aún en medio de 
conceptos alternativos como el del calórico –un tipo de sustancia especial sin masa, 
constitutiva del calor y que permitió algunos tipos de explicación, como se verá más 
adelante-. Aunque esta sustancia, por la misma época resulta un modelamiento erróneo 
en la explicación de otros hechos, las ideas centrales sobre el calor y las máquinas 
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térmicas, en particular el ciclo de Carnot se mantienen vigentes en la teoría 
contemporánea de la termodinámica; Carnot realiza sus investigaciones y presenta 
formulaciones teóricas en respuesta a una pregunta concreta: “¿de qué manera se 
produce el trabajo en una máquina térmica y que limita la magnitud de éste trabajo?” 
(Smorodinski, 1983, p 30), él es uno de los ingenieros de la época. Su respuesta 
específica es a un problema específico, así ha avanzado la ciencia en muchos 
momentos, lo maravilloso de estos científicos es el grado de universalidad con que 
responden a problemas reales.  Algo de lo cual se diferencia el conocimiento común 
(MEN, lineamientos curriculares, p 12). 
Esto de alguna forma muestra el camino didáctico a seguir en el aula de clase de 
ciencias naturales, partir de problemas concretos reales o por lo menos verosímiles, 
cuyas respuestas en un ambiente de aprendizaje crítico, se constituyan en auténtica 
teoría de conocimiento escolar con cierto grado de generalidad, es decir, que le permita 
al estudiante abordar problemas más allá del que sirvió de base. Lograr un estado de 
transferencia de pensamiento crítico (Rodríguez y Díaz, 2011, p 71) a otras áreas de la 
vida cotidiana de las personas, “denominado generalización o  punteo en términos de 
Feuerstein” citado en (Rodríguez y Díaz, 2011, p 71). 
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4. Referente disciplinar específico. 
 
4.1 Noción de sistema.     
                                                                
Las descripciones e interpretaciones se enfocan desde una perspectiva sistémica de 
nivel macroscópico. A diferencia del objeto de estudio en la mecánica, en la 
termodinámica el objeto de conocimiento está dirigido "al interior de un sistema" 
(Zemansky, 1979, p 5); considerando las magnitudes relativas al estado interno del 
sistema como sus coordenadas termodinámicas, a través de las cuales se puede definir 
la energía interna de éste, siendo considerado por tanto un sistema termodinámico; una 
mezcla de vapor de gasolina con aire o vapor de agua o una pila eléctrica o una taza de 
café, se considerarán sistemas termodinámicos (Zemansky, 1979, p 6). Todo lo externo 
al sistema se considera la frontera.  
 
El sistema es el conjunto de cuerpos u objetos junto con sus interacciones, la frontera es 
una región del espacio en la que se encuentran éstos y sus interacciones y todo lo 
externo a esa región-frontera es el entorno o ambiente relativo al sistema. 
 
Una característica fundamental de seres vivos y de las máquinas, es el intercambio 
continuo de energía con su ambiente; convertir energía interna en trabajo es un proceso 
cuyas limitaciones se explican, desde la termodinámica, campo de la física constituido 
por una estructura teórica cuyas leyes se aplican igualmente a una ameba, una ballena, 
un automóvil o una central nuclear (Cromer, 1996, p 243). 
26 Construcción de un ambiente de aprendizaje activo sobre la Ley cero de la Termodinámica 
 
 
Cómo definir el sistema?, la escogencia se da en función de la descripción más simple 
(Lea & Burk, 1999, p 646), un ejemplo: una taza de café: 
 El sistema es el café, el ambiente es la taza, el salón y todos los demás 
elementos externos, o 
 El sistema es el café y la taza, el ambiente es en salón y demás elementos, o 
 El sistema es el café, la taza y el salón, el ambiente es todos elementos externos 
adicionales.  
 
Estas definiciones dependen del objeto específico de conocimiento. 
A nivel escolar, en un momento dado sólo puede interesar la interacción entre el café y la 
taza.  
 
Sistemas aislados, cerrados o abiertos. 
 
A nivel concreto, en el caso del llamado "termo",  si la interacción del líquido encerrado 
en éste con el ambiente es “extremadamente lenta”, se considera con bastante 
aproximación un sistema aislado; si intercambia energía con el ambiente se considera 
que está en contacto térmico, es un sistema cerrado y cuando vertimos el café al exterior 
en una taza, el sistema (“termo”) intercambia materia y energía, es un sistema abierto. 
 
Variables de estado. 
En la descripción del estado externo de un sistema se utilizan algunas magnitudes físicas 
como la masa, la velocidad y la aceleración; ahora, para describir el estado interno de un 
sistema se utilizan otras magnitudes, la masa, la presión, el volumen y la temperatura; 
este modelamiento teórico corresponde a un campo de la física: la termodinámica. 
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Para la termodinámica, el objeto primario de estudio es la energía interna del sistema y 
los medios por los cuales éste intercambia energía con su medio ambiente. 
 
 
4.2Temperatura. 
 
Como una señal percibida por el ser humano y demás animales para discriminar en 
situaciones específicas, entre sustancias calientes o frías, esta idea no facilita la 
comprensión en el sentido de la física actual sobre lo caliente y lo frío.  
Histórica y epistemológicamente, la construcción del termómetro hacia el siglo XVII 
cambió la perspectiva para interpretar de modo diferente lo relativo al calor; se define 
operacionalmente la temperatura y a la vez avanzar en un significado físico. 
Técnicamente la temperatura es lo que se mide con 
un termómetro. Un termómetro normal consiste en un 
tubo de vidrio cerrado con un bulbo en un extremo. 
Una parte del tubo y el bulbo están llenos con un 
líquido, (frecuentemente mercurio).  
Experimentalmente se establece una mezcla de 
agua-hielo, se introduce en ésta el bulbo, dónde 
quede el nivel del líquido se marca sobre el vidrio del 
tubo una línea paralela y sobre puesta, este nivel se 
designa con el valor numérico  0 ºC (0 grados 
Celsius); luego el bulbo se coloca en agua hirviendo, 
a la presión de una atmósfera, la marca se hace 
hasta donde llegue el nivel de líquido, el que se 
designa con el valor 100 ºC (100 grados Celsius).  
 
Se considera la dilatación del mercurio mucho mayor 
que la dilatación del vidrio, además la misma ocurre 
en forma lineal. Entre las dos marcas, 0 ºC a 100 ºC, 
se realizan 100 divisiones y así se obtiene una escala 
centígrada. La medición de temperatura de cualquier 
sustancia se realiza colocando el bulbo en ésta, se 
observa la variación del nivel de la columna de 
líquido, en el momento en que se estabilice, es decir, 
 
  Imagen 4. 1 Termómetro de mercurio 
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cuando los dos sistemas (termómetro y sustancia) 
queden en equilibrio térmico, la lectura sobre la 
escala, corresponde a la temperatura de la sustancia. 
La escala en los termómetros se extiende en ambos 
extremos, para medidas bajo 0 ºC o sobre 100 ºC. 
Tomada de : 
http://cadecalciencia.blogspot.com/2011/05/salud-y-
tecnologia.html. 
Este proceso tecnológico, requiere que se precise qué es lo que realmente mide el 
termómetro, la respuesta se sintetiza a nivel teórico a través de. 
4.2.1 La ley cero de la termodinámica. 
 
Considerando el termómetro como un sistema, en el instante de medición de la 
temperatura de un objeto o cuerpo, sistema A, lo que se tiene es la interacción entre dos 
sistemas, interacción térmica, es decir, hay transferencia de energía en forma de calor 
del sistema más caliente al más frío lo que causa una dilatación o contracción de la 
columna de mercurio (termómetro más típico en el laboratorio). El observador percibe la 
variación del nivel de mercurio y lo compara con una sucesión de segmentos de longitud 
equivalentes, cuya medida está en un intervalo de 100 partes, análogamente nominadas 
como grado centígrado o grado Celsius1. En el momento en que no varía más el nivel, se 
establece que entre los dos sistemas, identificados como A y B (el termómetro), no se 
registra más transferencia de calor y por tanto, se afirma que están en equilibrio térmico, 
es decir, las propiedades de éstos que dependen de la temperatura no varían, así, la 
temperatura del sistema A es la observada en el sistema B.  
 
Pero ¿cómo se valida esto?. 
El sistema B estuvo en contacto térmico con otro sistema, C, de cuya interacción se 
establecieron dos niveles de referencia y una escala uniforme de 100 ºC, a partir también 
de dos puntos de equilibrio térmico con éste. Por tanto, la medida de temperatura se 
define por el equilibrio térmico del sistema A con el B, precedido de un equilibrio térmico 
entre los sistemas B y C para unos estados particulares, y en consecuencia el sistema A 
para un estado particular de éste, estará en un momento dado en equilibrio térmico con 
el sistema C, sin que se presente interacción térmica entre los dos. 
                                                 
 
1
 En el sistema internacional estándar de medidas, se establece el grado Celsius en reemplazo del grado centígrado, en 
honor a Anders Celsius (1701-1744). 
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Esta regla de medición basada en el equilibrio térmico entre tres sistemas, es la ley cero 
de la termodinámica, base para la confiabilidad en que lo que mide el termómetro, se 
registra como la temperatura de la sustancia con la cual éste interactúa en la medición. 
 
“Un termómetro realmente mide su propia temperatura, pero cuando está en 
equilibrio térmico con otro cuerpo las temperaturas deben ser iguales. Si difieren 
las temperaturas de dos sistemas, no pueden estar en equilibrio térmico” (Sears, 
Zemansky, Young, & Freedman, 0000, p 642). 
 
Es una regla de transitividad que implica en la medición de temperatura, tres sistemas. 
Por ejemplo, la enfermera sabe que el paciente (sistema A) se encuentra en un estado 
febril al medir su temperatura con el termómetro (sistema B), dado que previamente se 
ha estandarizado con otro “sujeto-promedio” (sistema C), la temperatura corporal 
promedio de sanidad; interpretando ella, que el sistema A no se encuentra en equilibrio 
térmico con el sistema C. Igual ocurre cuando medimos la temperatura de algún material 
(sistema A), muy caliente, lo hacemos considerando que el dato del termómetro (sistema 
B) revela que el sistema A no está en equilibrio con un sistema de referencia, por 
ejemplo, el ambiente que nos rodea (sistema C). 
 
Establecida la regla que le da fundamento al termómetro, en el mundo contemporáneo se 
utilizan según necesidades de la industria, de la medicina, de los laboratorios, de las 
familias,  diferentes tipos de termómetros basados en propiedades termométricas, como: 
 
 Dilatación lineal o volumétrica: Termómetros con bulbo y capilar. De líquido 
(alcohol o éter). De vapor. De gas, variación lineal, funcionan a muy bajas o altas 
temperaturas. Y de mercurio. 
 La diferencia de dilatación. Termómetro de tira bimetálica. Con escala 
termométrica en base a un arco de circunferencia. 
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 Variación de la resistencia eléctrica. Termoresistencias RTD. Tiene el problema 
del autocalentamiento.  
 Efecto Seebeck. Diferencia de potencial eléctrico. Termómetro por termopar. Se 
producen varios tipos de termopares, de acuerdo a las aleaciones, rangos de 
temperatura a medir y rangos de potencial en mV. 
 Radiación térmica. Ley de Stefan-Boltzmann. Pirómetros de radiación, mediante 
sistema óptico se recibe la mayor parte de la señal proporcional a la 4 potencia de 
T. 
 Pirómetros ópticos o de radicación parcial. Basados en la señal luminosa de la 
radiación.   
 Pirómetros ópticos o de radicación parcial, concentra a través de una lente, la 
radiación en una termopila, formada por varios termopares. 
 Sensores de circuito integrado. Con base en termistores. 
 Termistores. Materiales semiconductores, cuya resistencia varía con la 
temperatura (opera como un transductor, en el que la señal de entrada es la 
energía transferida en forma de calor y la salida una diferencia de potencial). La 
escala termométrica se establece en base a la diferencia de potencial, 
mostrándose en forma digital. 
 
Otro aspecto operacional en la medición de la temperatura, son las escalas, siendo la 
escala en el sistema inglés la que más se muestra como paralela a la escala centígrada; 
se denomina escala Fahrenheit, por Gabriel Fahrenheit (1686-1736), físico inglés que 
asignó 0º al estado de equilibrio más frío que logró, el punto de congelamiento de 
salmuera saturada, asignó 96º a la temperatura del cuerpo humano. En esta escala el 
punto de congelación del agua es 32 ºF y el de ebullición de 212 ºF, el intervalo ΔT = 212 
– 32 = 180, parece que lo relacionó con el cambio de un arco de 180 y de ahí el nombre 
de grado (Lea & Burk, 1999, p 649). 
 
Comparativamente se obtiene por intervalos de escalas, que si: 100 ºC   → 180 ºF, 
entonces 
 1 ºF → x ºC?.  Se obtiene 
4. Referente disciplinar específico 31 
 
                                             
0
0 0100 51
180 9
C
F C   
Por tanto, las escalas Celsius y Fahrenheit, tienen las siguientes reglas de conversión: 
 
                                  
0 0 0
0 0
5
( ) ( ) 32
9
9
( ) ( ) 32
5
T C T F F
T F T C
   
 
 
4.2.2 Temperatura absoluta. 
 
En los inicios de la termometría, los 
científicos observaron que la medida 
realizada utilizando sustancias líquidas 
dependía apreciablemente de la utilizada; 
encontraron que empleando gases, los que 
a bajas densidades tienen el mismo 
comportamiento dinámico, se podía definir 
una medida de temperatura independiente 
del material utilizado; así surgió el 
termómetro de gas diluido. 
El termómetro (Cromer, 1996, p 183 ss) 
encierra un gas diluido (de muy baja 
densidad) en un bulbo de vidrio, conectado 
por un tubo de diámetro del orden de 10-3 m 
a un manómetro de mercurio, la rama 
izquierda del manómetro está cerrada a 
presión cero de manera que la diferencia de 
alturas de las dos columnas de mercurio es 
igual a la presión absoluta del gas. Las dos 
ramas se unen por una manguera o tubo de 
goma flexible, que permite que la rama 
izquierda pueda subirse o bajarse respecto 
a la de la derecha hasta que el mercurio en 
esta rama alcance el nivel tope del tubo 
manométrico y así mantener constante el 
volumen ocupado por el gas.   
 
  
Imagen 4. 2 Termómetro de gas (1) 
Imagen tomada de: 
http://www.guemisa.com/articul/html/temp.htm. 
 
 
Otra versión esquemática de termómetro 
de gas. 
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Imagen 4. 3 Termómetro de gas (2) 
Imagen tomada de: 
http://www.guemisa.com/articul/html/temp.htm .  
 
                                                    
 
Se calibra midiendo primero la presión absoluta Pi en el bulbo cuando éste se coloca en 
una mezcla de hielo y agua (a temperatura del hielo). Cuando el bulbo se coloca luego en 
agua hirviendo (temperatura del vapor) la presión del gas aumenta, de modo que parte 
del mercurio abandona la rama de la derecha, levantando el tubo del lado izquierdo, el 
nivel de mercurio en la rama de la derecha vuelve al tope del tubo. Hecho este ajuste, se 
mide la presión Ps del gas a la presión de la temperatura del vapor. Los valores de Pi y Ps 
dependen, de la cantidad de gas contenido en el bulbo. Sin embargo si la densidad η es 
suficientemente pequeña el cociente Pi / Ps no depende ni del valor de η ni de la 
composición del gas. Este hecho da lugar a una constante universal, a tal punto que 
medidas cuidadosas de este cociente empleando gases muy diluidos, ha dado como 
resultado:  
                                                 
1,3661s
i
p
p

 
El cual no depende de la composición del gas ni de η (densidad de partículas de n moles 
de un gas en un volumen V) 
 
Temperatura fundamental o absoluta T se define así: 
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i
p
T a
p

 
En la que p es la presión en el bulbo a esa temperatura y a una constante arbitraria. 
La constante fue escogida de tal forma que la diferencia entre la temperatura Ts y la del 
hielo T i sea 100 unidades de temperatura o de kelvins. 
De acuerdo a la definición absoluta, las temperaturas en este intervalo se expresan así: 
1,3661ss
i
p
T a a
p
 
 
i
i
i
p
T a a
p
 
 
 
Por tanto, la diferencia es: 
1,3661 0,3661s iT T a a a     
 
La que comparada con 100 kelvins, nos muestra la siguiente relación: 
 
100 0,3661s iT T k a    
De donde:   
100
273,15
0,3661
k
a k 
 
Lo que permite experimentalmente obtener la temperatura T a partir de la 
correspondiente presión p en el bulbo, mediante la relación: 
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273,15
i
p
T k
p
 
 
 
Puesto que la presión del gas en el bulbo no puede ser menor que cero, las temperaturas 
por debajo de 0 kelvin no están definidas, no existen temperaturas por debajo del cero 
absoluto, por tanto, el valor cero de la escala absoluta corresponde a la temperatura más 
fría posible. 
 
A partir de estas definiciones teórico-experimentales, se encuentra la relación con la 
escala Celsius, así: 
0( ) 273,15T c T 
 
 
Con el termómetro de gas, que no es muy práctico para mediciones fuera del laboratorio, 
se calibran otros termómetros con sustancias y propiedades termométricas distintas. 
 
4.2.3 Calor 
 
Calor y trabajo son las formas en que la energía es intercambiada entre un sistema y su 
medio ambiente (Cromer, 1996, p 244).  Siguiendo a Cromer, el trabajo se realiza al 
caminar, nadar, volar, al bombear sangre a través de los vasos del cuerpo y al eliminar 
fluido de la sangre por ósmosis inversa. El calor se pierde a través de la piel y los 
pulmones por evaporación, conducción y radiación. Del principio de conservación de la 
energía, se tiene que toda la energía utilizada en los procesos referidos, se obtiene de la 
energía interna, por tanto, los animales, incluidos los seres humanos, tratan de reponerla 
continuamente a través de la comida. La comprensión de la complejidad de los 
intercambios energéticos, se modela a través de las leyes de la termodinámica. Expuesta 
más arriba la ley cero, ahora la descripción se centra en: 
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4.2.3.1 La primera ley de la termodinámica. 
 
En la perspectiva de Cromer y otros autores la comprensión de esta ley se modela a 
través de un sistema típico; un cilindro provisto de un émbolo en cual  se considera una 
cantidad figa de gas, además se conecta un termómetro cuyo sensor está en el cuerpo 
gaseoso. Desplazando el émbolo o calentando el cilindro se puede modificar la presión p, 
el volumen V y la temperatura T del gas. El estado termodinámico del gas queda 
especificado al dar los valores de las variables termodinámicas p,V,T. Cuando se 
modifican estas variables, cambia el estado del gas. 
Una variación brusca del volumen al desplazar el émbolo, provoca un movimiento del gas 
hacia el nuevo volumen tiempo en el cual el sistema no estará en equilibrio mecánico por 
las turbulencias gaseosas; por otra parte, si el gas se calienta desde el exterior, el 
sistema no estará en equilibrio térmico porque partes diferentes del gas estarán a 
temperaturas diferentes; así, un sistema que se encuentra en equilibrio mecánico y 
térmico se dice que está en equilibrio termodinámico, solo los sistemas en equilibrio 
termodinámico se encuentran en un estado termodinámico definido. Esto significa que un 
estado termodinámico equivale a un estado de equilibrio. 
La termodinámica estudia la relación entre un sistema s y el medio ambiente e que le 
rodea. El medio ambiente es todo lo exterior al sistema y que afecta a éste, el sistema y 
el medio ambiente constituyen el universo   u.  
La energía Es del sistema es la suma de las energías cinética de las moléculas del 
sistema (energía térmica) y de la energía potencial de los átomos en las moléculas 
(energía química). La energía Es depende del estado del sistema y varía cuando el 
estado se modifica. Sin embargo la ley de conservación de la energía  establece que la 
energía del universo: 
u s eE E E 
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No varía, Es decir, si Es y Ee son las energías del sistema y el medio ambiente cuando el 
sistema se halla en un estado y E’s y E’e son las energías cuando el sistema se halla en 
otro estado, entonces:  
' '
s e s eE E E E    
Por tanto: 
' '( ) ( ) 0s s e eE E E E    . 
 
Que también puede escribirse como: 
                                                            
0s eE E   ; 
 
Lo que implica que: 
1s eE E   
                                                                  
El prefijo Δ (delta) represente variación o cambio o diferencia finita, concretamente ΔEs  
representa la energía del estado final del sistema menos la energía del estado inicial. 
                                                                                                        
 
Similarmente ΔEe es la energía final del medio ambiente menos su energía inicial. 
                                 
La ecuación (1) es un tipo de expresión matemática de la ley de conservación de la 
energía, que permite calcular la variación de energía del sistema cuando se conoce la 
variación de energía del medio ambiente, en forma viceversa, también. 
's s sE E E  
'e e eE E E  
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La energía puede ser transferida entre el sistema y el medio ambiente, en dos formas 
esencialmente distintas. 
4.2.3.2 Mediante el calor:  
Que es la energía que fluye de un objeto a otro como resultado del movimiento al azar de 
las moléculas de los objetos. Las moléculas de un objeto con temperatura T1 tienen por 
término medio, mayor energía cinética que las moléculas de un objeto con una 
temperatura inferior T2. Si los dos objetos se ponen en contacto, las moléculas chocan 
unas con otras, en las áreas donde los dos están en contacto; en cada colisión la 
molécula más energética del objeto más caliente pierde energía, mientras que gana 
energía la molécula menos energética del objeto más frío. En la sucesión de millones de 
colisiones similares, la energía es transferida desde el objeto más caliente hasta el objeto 
más frío. La transferencia puede ocurrir desde el objeto más caliente al más frío por 
radiación, sin que medie contacto superficial. 
 
4.2.3.3 Mediante el trabajo. 
 
Con el modelo de un gas encerrado, se puede afirmar que: 
El trabajo es la energía que se transfiere desde un objeto a otro, como resultado de un 
cambio de volumen, con base en la figura adjunta, la expansión del gas realiza trabajo al 
desplazar el émbolo o pistón, el gas ejerce sobre éste una fuerza equivalente a F=pA, 
donde p es la presión del gas y A el área de sección transversal del émbolo o pistón. En 
consecuencia, Si el pistón se desplaza una distancia d, el trabajo realizado es: 
                 
 
 
 
Imagen 4. 4 Modelo de un gas encerrado                                                                            
Imagen tomada de:                               
http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/termo1p/trabajo.html  
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En el proceso, se supone que la presión p se mantiene constante, de lo contrario la 
relación solo es válida para variaciones infinitesimales. 
La variación de volumen, es ΔV, 
 
 
El trabajo se produce a partir de la energía del sistema y contribuye a incrementar la 
energía del medio ambiente. 
Por tanto, al realizar trabajo se transfiere energía desde el sistema al medio ambiente, lo 
contrario, si se comprime el gas se realiza trabajo sobre el sistema incrementando la 
energía de éste a expensas del medio ambiente. 
En síntesis, se concluye en una forma universal de descripción de éste; la primera ley de 
la termodinámica, que se constituye en un enunciado de la conservación de la energía. 
Así, cuando se introduce una cantidad de calor Q en un sistema, mientras éste realiza el 
trabajo W, la variación de la energía del sistema es2: 
(2)SE Q W primera ley    
 
Es decir, la variación de energía es igual,  al calor que entra al sistema menos el trabajo 
realizado por éste. Cuando sale calor del sistema Q es negativo, y cuando el trabajo es 
realizado sobre el sistema, W es negativo. 
 
 
 
                                                 
 
2 También se suele representar la magnitud energía interna del sistema, por el símbolo U. Aunque en física, U 
corresponde en mucha literatura científ ica a energía potencial. De ahí que en este trabajo Es, simboliza energía interna del 
sistema o simplemente energía del sistema. 
 
(1)W Fd pAd p V   
final inicialV V V Ad   
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4.2.3.4 Calor específico. 
 
Cuando se añade energía al sistema, la temperatura de éste aumenta. Para un 
incremento dado ΔEs, la variación de temperatura ΔT depende de si la presión o el 
volumen del sistema se mantienen constantes durante el proceso. A volumen constante, 
proceso isócoro, no se realiza trabajo (W=0), de modo que Q es igual a ΔEs. La 
variación de temperatura está relacionada con ΔEs por:  
(3)s vQ E C T    
Donde Cv es la capacidad calorífica del sistema a volumen constante. El calor específico 
cv de una sustancia es su capacidad calorífica dividida por su masa, así: 
                                                                                                            
(4)vv
C
c
m

 
El calor específico se constituye en una propiedad específica de una sustancia. Depende 
de la temperatura, pero para intervalos pequeños de ésta, se puede apreciar como 
constante, de tal forma que combinando las ecuaciones (3) y (4), se obtiene una relación 
operacional: 
(5)s vE Q mc T      Isócora. 
La mayor parte de las transformaciones de interés biológico tienen lugar a presión 
constante, más que a volumen constante. En una transformación isobárica (a presión 
constante)  la variación de temperatura se relaciona con ΔEs por: 
(6)s pE p V mc T      
Donde cp es el calor específico a presión constante. Este es el calor específico más 
comúnmente utilizado. Sus unidades son: 
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                                                                     0*
J
kg C ,   
Joules por cada kilogramo y cada grado Celsius. 
De las ecuaciones (1), (2) y (6), se concluye que el calor absorbido en una 
transformación isobárica es: 
(7)s pQ E p V mc T    
 
 
 
Tabla 0-1  Calor específico a presión constante de a atm de algunas sustancias. 
Sustancia 
Temperatura  
ºC 
cp  J / kg ºC 
Gases  
Aire 100 1000 
Dióxido de carbono 15 833 
Oxígeno 15 913 
Nitrógeno 15 1040 
Agua (vapor) 100 2020 
Líquidos  
Etanol 25 2430 
Mercurio 20 139 
Agua 0 4218,1 
 15 4186,8 
 30 4180,7 
 100 4216,0 
Sólidos  
Aluminio 20 899 
Latón 20 384 
Cobre 20 386 
Vidrio (crown) 20 674 
Cuarzo 20 490 
Granito 20 804 
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Cuerpo humano 
(valor medio) 
37 3500 
Hierro 20 481 
Agua (hielo) 0 2060 
Madera 20 1760 
Tabla tomada de : (Cromer, 1966, p 247). 
 
Notas: 
 Experimentalmente, los físicos han encontrado que cuando lo líquidos o los 
sólidos se calientan, su volumen se incrementa muy poco, tal que el factor pΔV en 
la ecuación (7) es extremadamente pequeño comparativamente con la variación 
de Q. Así que la diferencia entre la transformación del sistema a volumen 
constante o a presión constante, es de un orden de magnitud, tal que se puede 
considerar en forma práctica la igualdad entre cv y cp. 
 Para los gases la variación o la expansión por aumento de temperatura es muy 
considerable y por tanto cv es muy distinto de cp. Sin embargo los físicos han 
encontrado experimentalmente que el cociente  cp / cv, tiene un valor 
comprendido en el intervalo 1,0  a 1,67, que depende del gas. 
 
4.2.3.5 Sobre el calor específico del agua y el experimento de Joule.  
 
     
Imagen 4. 5 Esquema experimental equivalente mecánico del calor                              
Imagen tomada de:  
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http://w w w .google.com.co/imgres?um=1&hl=es&sa=N&tbo=d&biw =1280&bih=655&tbm=isch&tbnid=bgah-
QxNYKuiGM:&imgrefurl=http://laplace.us.es/w iki/index.php/Primer_principio_de_la_termodin%25C3%25A1mica_(GIE)&do
cid=hjqjki5kevpw NM&imgurl=http://laplace.us.es/w iki/images/a/a3/Experimento-
Joule.jpg&w =868&h=498&ei=Ouu4UJWRNJOW8gSGhoCAAw &zoom=1&iact=hc&vpx=4&vpy=130&dur=890&hovh=170&h
ovw =297&tx=136&ty=125&sig=116201120899894845147&page=1&tbnh=122&tbnw=213&start=0&ndsp=30&ved=1t:429,r:
0,s:0,i:81. 
 
Mediante la caída del peso, la energía potencial gravitacional se transformaba en energía 
cinética de la rueda las paletas, como esta se sumergía en una cubeta aislada, la energía 
cinética se transformaba en energía interna del agua. Un termómetro medía la elevación 
de la temperatura del agua, producida por la caída de un objeto de masa determinable, 
en una altura definida. En (Cromer, 1966, p 248) se refiere que Joule hizo bajar 
repetidamente una masa de 25 kg a lo largo de 1,5 m.  Energía potencial de la masa 
antes de descender: 
2
(25 )(9,8 )(1,5 ) 367
m
U mgh kg m J
s
  
 
Para conseguir una elevación de temperatura de 0,30 ºC en una cubeta con 6 kg de 
agua, Joule tenía que hacer  descender 20 veces la masa y consiguió una elevación de 
temperatura de 0,30 ºC, la energía total que se convirtió en energía interna, fue: 20*367 J 
= 7340 J. 
En correspondencia  con la ecuación (7), la cantidad de calor necesaria para elevar 0,30 
ºC la temperatura de 6 kg de agua es: 
/
(6 )(1 )(0,30 ) 1,8op o
kcal
Q mc T kg C kcal
kg C
   
 
La kilocaloría (kcal), se había definido independientemente de este proceso, como el 
calor necesario para elevar la temperatura de 1 kg de agua de 14,5 ºC a 1,5,5 ºC.  
Con el experimento de Joule se logra establecer un valor de trabajo mecánico, 
equivalente al calor que produce el mismo efecto de elevación de temperatura. El 
equivalente mecánico del calor. 
Con estos datos, 7340 J = 1,8 kcal, se obtiene que: 
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4
1 4186 .
1 2,389 10
kcal J
o
J x kcal


 
 
4.2.3.6 Cómo medir el calor 
 
Siguiendo a (Cromer, 1966, p 249); para medir el calor transferido a un sistema o desde 
éste, los científicos idearon el instrumento: el calorímetro.  
Así, este instrumento es un mediador en la medición de las transferencias de energía en 
forma de calor, no funciona con una escala métrica en la que directamente se realicen 
lecturas de una magnitud. Está constituido por un recipiente que contiene el líquido 
participante en la transferencia energética en forma de calor con otro objeto, este 
recipiente tiene la propiedad de aislar térmicamente respecto al exterior a las sustancias 
u objetos en contacto térmico en su interior. Un tipo de calorímetro es el fabricado por 
James Dewar, denominado vaso Dewar, con doble pared, con vacío entre la pared del 
vaso interno y la pared del vaso externo, la tapa de material aislante térmico, tiene dos 
orificios para introducir un agitador y un termómetro. Existen variaciones de éste, como el 
de la fotografía. 
 
Falta insertar en tabla de imágenes: Imagen 4.5 Calorímetro. 
Imagen tomada por el autor. 
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Es importante considerar que cuando un objeto se introduce en el calorímetro, realiza 
intercambios de energía en forma de calor con el líquido contenido (generalmente agua) 
y también con las paredes del calorímetro, reconocer esta interacción implica calcular lo 
que se ha denominado el equivalente en agua de un calorímetro.  
En (Franco García, A, 2009), vemos el esquema: 
 
Imagen 4. 6 Esquema de interacción con calorímetro                                                    
Imagen tomada de:  
http://w w w .sc.ehu.es/sbw eb/fisica_/estadistica/calor/calorimetro/calorimetro.xhtml. 
La parte izquierda corresponde al calorímetro con agua agitada, sistema en equilibrio 
térmico a temperatura inicial T0, k corresponde al equivalente en agua del calorímetro. La 
imagen del centro corresponde al recipiente con una cantidad de agua de masa m a 
temperatura inicial T y la imagen del centro es el calorímetro cerrado con la mezcla de las 
dos masas de agua, que alcanzan el equilibrio térmico a la temperatura de equilibrio Te.  
De la ecuación (7) sobre el calor absorbido o ganado, podemos afirmar que igualmente 
esta medida en el punto de equilibrio y dado que el recipiente es de paredes adiabáticas, 
equivale al calor cedido, así: 
                              Calor ganado calor cedido  
( ) p pM k c T mc T     
O 
                            
( ) 0M k T m T    
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Así: 
                            0( )( ) ( ) 0e eM k T T m T T     . 
Despejando k, se obtiene: 
                                             
0
( )
( )
e
e
m T T
k M
T T

 
        
En consecuencia k se debe obtener experimentalmente previamente a cualquier otra 
medición con el calorímetro. Corresponde a la masa de agua que tiene la misma 
capacidad calorífica C del sistema formado por: vaso del calorímetro, parte sumergida del 
agitador, parte sumergida del termómetro y en algunas versiones la parte sumergida de 
las resistencias eléctricas. Recordemos que la relación entre capacidad calorífica y calor 
específico es: 
C mc
, 
Con m masa de la sustancia y c calor específico de la misma. 
Para este caso, se tiene: 
                                                calorímetro agua agua
C m c
 
                                                
A nivel experimental, el vertimiento de una sustancia calentada en otro recipiente, al vaso 
del calorímetro, se realiza en un intervalo de tiempo que de acuerdo a la ley de 
enfriamiento de Newton: 
0( )
kt
a aT T T T e
  
 
Ta: temperatura del medio ambiente en el que se encuentra el objeto-sistema. 
T0: temperatura del objeto-sistema, a t = 0 s. 
t: tiempo de interacción entre sistema y ambiente. 
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k: constante que involucra el coeficiente de enfriamiento a, superficie S, volumen del 
objeto-sistema V, su densidad ρ y calor específico c. 
aS
k
Vc

 
Altera la temperatura del objeto-sistema, tomada como la inicial del mismo. Según la 
finalidad del experimento puede ser un factor de error apreciable o no. 
4.2.3.7 Transferencia de energía mediante el calor.  
 
La transferencia de energía en forma de calor desde un sistema a otro, como 
consecuencia de la diferencia de temperaturas entre los dos, ocurre en una dirección en 
forma espontánea, del que se encuentra en un estado a temperatura mayor que la del 
estado del otro sistema. El proceso inverso, del sistema frio al caliente, no ocurre 
espontáneamente, ha de emplearse otro sistema, como en el caso de la refrigeración. El 
estudio de los procesos reversibles dio surgimiento a la segunda ley de la termodinámica, 
en los trabajos del ingeniero Carnot a comienzos del siglo XIX. 
Los mecanismos básicos, son: conducción, convección y radiación. 
 
4.2.3.7.1 Conducción. 
 
Transferencia de energía en forma de calor a través de un medio material por sucesivos 
choques entre las moléculas próximas (Cromer, 1966, p 252). La sucesión es tal que las 
moléculas de la zona de mayor temperatura mediante el choque transfieren parte de su 
energía cinética, a las de la vecindad de la zona de menor temperatura que tienen menor 
energía cinética; así sucesivamente se da la transferencia mientras las moléculas 
permanecen alrededor de sus posiciones iniciales. 
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Imagen 4. 7 Modelado de transferencia de calor.                                                          
Tomada de la web y modificada parcialmente. 
 
Modelando la transferencia de calor en un bloque de caras paralelas, entre dos caras de 
área A y a temperaturas diferentes T1 y T2, la transferencia puede evaluarse como la 
relación: 
                                                         
Q
R
t

 
R velocidad de transferencia del calor Q por unidad de tiempo t, con unidades J/s, es 
decir, la potencia en watts (W); este valor es directamente proporcional a la diferencia de 
temperaturas entre las caras y al área de sección transversal del bloque, e inversamente 
proporcional a la longitud L entre las caras, operacionalmente: 
                                                                          
A T
R k
L


 
Siendo k una constante que caracteriza al material, denominada conductividad térmica, 
propiedad que permite clasificar los materiales entre conductores, los de conductividad 
alta y los aisladores, de baja conductividad, es decir, algo de energía transfieren en forma 
de calor, a una muy baja velocidad. 
Tabla 0-2 Conductividad térmica de materiales comunes. 
Material 
Conductividad 
térmica W / m 
ºC 
Plata 430 
Cobre 400 
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Aluminio 240 
Hierro 80 
Hormigón 1,2 
Vidrio 0,80 
Agua 0,60 
Tejido graso corporal 0,20 
Madera: pino 0,12 
Material aislante 0,040 
Aire 0,025 
Tomada de : (Cromer, 1966, p 252). 
 
Estas mediciones permiten justificar para el caso del calorímetro, su estructura y 
materiales. 
O explicar porque muchos animales en pisos térmicos de baja temperatura, tienen bajo 
su piel gruesas capas de tejido graso. O porque rápidamente se nos enfría la mano al 
tocar ciertas láminas metálicas, dando lugar a que expresemos que son superficies frías, 
mientras que el poliestireno expandido (material plástico espumado) lo denominamos 
como objeto caliente. 
 
4.2.3.7.2 Convección. 
 
 
Imagen 4. 8 Modelado de corrientes de convección                                                         
Tomada de la web y modificada parcialmente. 
 
Transferencia de energía en forma de calor, mediante el desplazamiento neto de un 
fluido (líquido o gaseoso), la masa líquida próxima a la base del recipiente que está en 
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interacción térmica  con la llama, (en la imagen adjunta), gana energía por la conducción 
de las paredes del recipiente con el consecuente aumento de temperatura y por tanto el 
movimiento hacia zonas del recipiente con masa líquida a menor temperatura la que se 
moverá hacia la zona de mayor temperatura; este es el ciclo de convección.  
Esto explica por qué el enfriamiento del suelo que ha sido calentado por radiación solar, 
transfiere energía al aire en su vecindad, el cual asciende, el aire a menor temperatura 
desciende, en contacto térmico con el suelo, se calienta y asciende; esto explica en parte 
el origen del viento, como corrientes de convección. 
4.2.3.7.3 Radiación. 
 
Es la energía asociada a las ondas electromagnéticas, todos objetos pueden emitir 
radiación, a determinadas temperaturas la emisión es luz visible, a temperatura más alta 
se emiten ondas infrarrojas. 
A finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX, los físicos descubrieron que la velocidad 
con que un objeto de un área A y a una determinada temperatura absoluta Te, emite 
energía en forma de radiación es: 
                                          
4
e eR AT ,      emisión. 
Con:  
                                           
8
2 4
5,67 10
W
x
m K
 
 
Constante universal, denominada constante de Stefan-Boltzmann y ε emisividad del 
material con un rango entre 0 y 1, parámetro adimensional.  
La condición inversa del material colocado en un determinado recinto, es de absorción, a 
la velocidad recíproca: 
                                    
4
a aR AT ,    absorción. 
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Un objeto con emisividad máxima de 1, se denomina cuerpo negro porque absorbe toda 
la energía radiante que incide sobre él; con emisividad cero, es un reflector perfecto, no 
absorbe la energía que incide sobre el mismo. Buen emisor es también un buen 
absorbente y viceversa. 
Experimentalmente los físicos han observado que la absorción varía con la longitud de 
onda (Cromer, 1966, p 254), para el caso de la piel negra, presenta buena absorción 
para la luz visible, pero no así la piel blanca. Por otra parte, para la luz infrarroja, los dos 
tipos de piel absorben muy bien esta radiación (ε = 0,97), son cuerpos negros.  
Un ejemplo muy ilustrativo de la importancia de estos resultados, en la explicación de los 
mecanismos del ser humano. Siguiendo a Cromer. 
Ejemplo: La temperatura de la piel de una persona desnuda sentada en una habitación a 
22 ºC es 28 ºC. ¿Cuál es la velocidad neta de pérdida de calor por radiación del cuerpo 
de la persona, si su área corporal es 1,9 m2?. 
4 4( )e aR A T T   
                                                                                 
8 2 4 4
2 4
(0,97)(5,67 10 )(1,9 )((301 ) (295) )
W
R x m K
m K
 
 
66,4R W  
Si la pérdida media de calor del cuerpo humano es de 120 W, el mecanismo de 
radiación, resulta ser muy importante, del ejemplo, su aporte es algo más del 50%. 
 
4.2.3.7.4 Evaporación. 
 
En la superficie de un líquido las moléculas con más energía tienen en un momento, 
suficiente estado de movimiento que logran vencer las fuerzas de cohesión con las 
moléculas de su vecindad, de esta forma en la superficie la sustancia pasa de fase 
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líquida a fase gaseosa. Su pérdida hace bajar la energía cinética media de las moléculas 
que están en la superficie. 
En Cromer, esto explica porque  un trapo húmedo se enfría por debajo de la temperatura 
ambiente al sacudirlo al viento, lo que provoca nuevamente transferencia de calor desde 
el aire al éste, volviendo nuevamente a la evaporación. La evaporación cesa cuando la 
tasa de transferencia en ambos sentidos se iguala. 
La cantidad necesaria para evaporar un mol de un líquido, se denomina calor molar de 
vaporización Hv. 
 
Tabla 0-3 Calor molar de vaporización. 
Líquido Temperatura ºC Calor de vaporización kJ / mol  
Helio -270 0,115 
Hidrógeno -255 1,05 
Oxígeno -183 7,1 
Cloroetano 20 26 
Etanol  20 40,6 
Agua 100 40,6 
 50 42,86 
 20 44,16 
 0 45,00 
Mercurio 20 63,2 
Tungsteno 3410 753 
 
En medicina se usa el cloroetano para anestesiar localmente pequeñas áreas de piel, por 
enfriamiento, aunque es poca la energía requerida para evaporar un gramo de este 
líquido, es grande la velocidad de evaporación. Esto explica porque sentimos más fría la 
mano sobre la cual hay depositado alcohol que sobre la cual se deposita agua, en 
iguales cantidades. 
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Ejemplos sobre regulación de temperatura en el cuerpo humano: 
Continuando con la línea de Cromer: 
Ejemplo 1. La velocidad metabólica de una mujer de 50 kg aumenta a 350 W mientras 
avanza despacio. Si su cuerpo pierde calor a una velocidad de sólo 330W, ¿Cuánto 
aumentará su temperatura interna en una hora?. 
La velocidad neta de ganancia de calor es 20 W, de modo que la transferencia neta de 
energía en forma de calor, al cuerpo en una hora es: 
4(20 )(3600 ) 7,2 10Q W s x J   
Dado que el calor específico del cuerpo humano es 3500 J/kg ºC, conforme a la ecuación 
(7) 
4
0
0
7,2 10
0,41
(50 )(3500 )p
Q x J
T C
Jmc
kg
kg C
   
 
Esto activa en el hipotálamo los mecanismos neuronales de regulación de temperatura, 
ordenando la vasodilatación y el sudor. Por el contrario, si disminuye, por debajo de la 
temperatura estable del sistema, se activan las órdenes de vasoconstricción y temblor. 
Ejemplo 2. El área de la superficie de una persona es 1,9 m2, y la temperatura de la piel 
es 31 ºC. ¿Cuáles son las velocidades de transmisión del calor a través de la piel cuando 
no hay casi flujo de sangre a la piel y cuando hay flujo de sangre máximo? 
Cuando no hay casi flujo de sangre a la piel, la piel y el tejido subyacente tienen un 
aislamiento equivalente a 3 mm de aire. Según la tabla 4.3 la conductividad del aire es 
0,025 W/m ºC, de modo que la conductancia es: 
2
0
1 0
(0,025 )(1,9 )
15,8
0,003
W
m
kA Wm C
C
L m C
    
La velocidad de transmisión del calor es: 
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0 0
1 1 0
( ) (15,8 )(37 31 ) 95c a
W
R C T T C C W
C
    
 
Cuando el flujo de sangre a la piel es máximo, la piel tiene el aislamiento equivalente a 
0,2 mm de aire, así la conductancia es: 
2
0
2 0
(0,025 )(1,9 )
238
0,0002
W
m
kA Wm C
C
L m C
    
La velocidad de transmisión del calor es: 
0
2 2 0
( ) (238 )(6 ) 1430c a
W
R C T T C W
C
    . 
En la etapa 2 la transferencia en forma de calor, es por radiación de la piel y por 
conducción desde la piel al aire circundante. Esto es fundamental en el diseño de la ropa 
en cuanto a materiales, según el período climático y la zona de hábitat.  La convección es 
importante cuando en la vecindad de la piel circula aire. 
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4.2.3.7.5 Red conceptual disciplinar.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen 4. 9 Red conceptual sobre termodinámica 
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Los estudiantes además de sus experiencias individuales y compartidas, construyen y 
comparten unos significados y sentidos sobre el mundo de la vida, en contextos 
culturales; por tanto las experiencias y construcciones simbólicas, son determinantes de 
sus modelos mentales mediante los cuales realizan explicaciones e interpretaciones. 
Aún sin conocer la estructura teórica y experiencial de la termodinámica, actúan en su 
vida con una perspectiva cognitiva mediante la cual abordan situaciones sobre el calor, la 
temperatura y las interacciones térmicas; se expresan sobre el calentamiento global, 
explican el empañamiento de un vaso lleno de líquido mezclado con hielo,  cocinan sus 
alimentos en olla a presión por consideraciones de eficiencia sobre las otras ollas, 
realizan interpretaciones sobre asuntos de salud, de vestido, de clima,… 
Reconociendo este conocimiento que se construye día a día, en el cual se fortalecen 
algunas ideas con bastante tiempo de soporte cultural; desde la práctica pedagógica se 
construyen deliberadamente ambientes de aprendizaje, buscando que las y los 
estudiantes conozcan, valoren y juzguen otra perspectiva sobre el mismo mundo de la 
vida. 
En (Vargas de Avella, 2001, p 33) refiriéndose a los materiales educativos como 
herramientas de conocimiento, afirma: 
“los escolares abordan la tarea de aprendizaje con modos particulares de 
procesar, adquirir y utilizar la información, asociando ese modo particular al 
universo simbólico y dependiendo del conjunto de factores de contexto que 
confluyen en la situación de aprendizaje” 
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      Siguiendo a Vargas de Avella, es clave considerar que en la modelación de 
situaciones de aprendizaje se ha de tener en cuenta además de las estructuras 
cognitivas, los soportes emocionales, el universo simbólico y los factores de contexto; en 
el mejor de los casos, en el diseño didáctico se toma como eje de la enseñanza la 
estructura cognitiva del estudiante, su reestructuración, pero sin considerar los otros tres 
elementos referidos, lo que en la práctica se constituye en obstáculos de enseñanza. 
Desde la perspectiva docente, es un desafío conocer el universo simbólico desde el cual 
el estudiante aborda el saber científico transpuesto al aula escolar, agregando a esto las 
condiciones emocionales con que llega y las que emergen en la interacción con sus 
pares y educadores, además de otros elementos contextuales como los de carencias o 
ventajas socioeconómicas y los relativos al nivel de empoderamiento social, esto a nivel 
de ambiente social. 
Otro elemento de contexto, que refiere Vargas de Avella, es el ambiente familiar en el 
que las interacciones pueden darse a través de la carencia de afecto, una escasa 
escolaridad, diferenciaciones por género, por práctica religiosa y poca favorabilidad al 
desarrollo de estructuras cognitivas. Para el caso de estudiantes de las jornadas 
nocturnas, a estos ambientes debe adicionarse el laboral, que puede caracterizarse por 
interacciones a nivel de subordinación, acoso laboral y sobreexplotación productiva. Al 
respecto señala (Vargas de Avella, 2001, p 43), se debe desarrollar desde el acto de 
enseñanza “comprensión y apropiación de las condiciones de educabilidad de sus 
alumnos para emprender las acciones pedagógicas compensatorias de las desventajas 
que experimentan”, esto es un desafío para la práctica pedagógica, cómo equilibrar los 
desequilibrios de orden familiar, social y laboral?.  Un primer referente de acción es 
romper con la masificación, de lo contrario se corre el riesgo de la homogenización de 
procesos en aras de cumplir con ciertos requerimientos externos de resultados;  la acción 
ha de centrarse en las singularidades de constitución histórica de los sujetos estudiantes, 
sin caer en la total individualización, se debe procurar la construcción de lazos de 
comunidad, en este caso una comunidad estudiantil con niveles reales de decisión. 
Las actividades de aprendizaje en torno a la construcción de conocimiento, en forma 
colectiva, favorecerán condiciones de desarrollo autónomo; lo que a su vez contribuye a 
la maduración psicobiológica parte y condición de la reestructuración cognitiva, unos de 
los resultados esperados en un ambiente favorable al pensamiento crítico. 
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En este orden de ideas, la reflexión pedagógica se hace evidente en el diseño intencional 
y planificado de actividades, que respondan: A quién se enseña? Para qué se enseña? Y 
cómo se enseña? (Vargas de Avella, 2001, p 53); teniendo en cuenta que al igual que las 
niñas, los niños, los adultos requieren: descubrir el significado de lo que aprenden, el 
valor de los aprendizajes en su construcción como sujetos y la utilidad que les representa 
en su vida, (Vargas de Avella, 2001, p 49). Sin esta dimensión pedagógica es casi 
imposible acercar a los estudiantes a los núcleos estructurantes de las ciencias 
naturales. Lo viven los maestros, cuando solo se centran en el “lenguaje duro” de la 
ciencia. 
A manera de una conclusión parcial, la construcción de materiales educativos se asume 
como mediadores, entre las estructuras mentales del estudiante y los objetos de 
conocimiento; para este trabajo lo constituyen los esquemas mentales con los cuales los 
estudiantes de ciclo 4 de educación nocturna abordan los fenómenos relativos a la 
temperatura y el calor y el objeto de conocimiento lo constituyen las leyes de la 
termodinámica: cero (del equilibrio térmico) y primera ley (de la conservación de la 
energía). Se espera, que estos materiales contribuyan fuertemente a la emergencia de 
las operaciones creativas, al aprendizaje intersubjetivo entre pares y a la resolución 
autónoma de algunos problemas en los contextos próximos al de aprendizaje. Sin 
embargo, otro mediador fundamental, es el docente, quien debe identificar y utilizar esos 
factores de contextos favorables o desfavorables al aprendizaje, propiciar el 
conocimiento intersubjetivo y constantemente observar y atender, si los estudiantes le 
encuentran sentido y qué significados construyen sobre los objetos de conocimiento y 
actividades del ambiente de aprendizaje, estas acciones de evaluación demandan mucha 
observación participante por parte del maestro, registro; cuando no se atienden estas 
variables de aprendizaje, la actividad de enseñanza puede en el mejor de los casos 
reducirse a una acción recreativa y de pasatiempo. El docente es por tanto el sujeto que 
a partir de la mediación, redirecciona la actividad, trabaja siempre con un sentido 
anticipatorio sobre lo que se espera del aprendizaje, modificando las rutas de enseñanza 
hacia el objeto de conocimiento pero también hacia el pensamiento crítico. 
Así, en la dirección de caracterizar el P.G.A., se examinan las condiciones para el 
desarrollo del pensamiento, partiendo de considerar que en docentes como en 
estudiantes, el movimiento de sus participaciones en el ambiente de aprendizaje se ha de 
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orientar hacia el mejoramiento y/o desarrollo del pensamiento crítico, en procura cada 
vez más del mejoramiento de la calidad de vida, entendida ésta, en términos del 
desarrollo a escala humana (Manfred Max-Neef, 1993, p 29 ), a nivel personal y del otro; 
así como la continua interacción con  la naturaleza en condiciones de equilibrio dinámico, 
es decir, reconociendo en ésta un mundo viviente y no como se enuncia desde el 
desarrollo como crecimiento económico, un recurso natural a conservar para el consumo 
y la explotación industrial. 
La idea de pensamiento crítico se toma en el sentido de (Rodríguez y Díaz, M del P, 
2011, p 37): 
“La autonomía en el pensar (que es el pensamiento crítico) subrayado personal no 
corresponde a sumarse a movimientos opositores por llevar la contraria, sino a 
pensar de modo autocontrolado empezando por el cuestionamiento propio, 
evitando falsos aprendizajes, evaluando la información con mayor acierto, 
haciendo nuevas consideraciones, abordando la complejidad y llegando a mejores 
conclusiones” 
Parafraseando a Rodríguez y Díaz, el desafío en la actividad de enseñanza, es cómo 
pasar de la información al conocimiento, a lo que se agrega, cómo desde éste 
reinterpretamos la experiencia y reestructuramos los esquemas mentales con los que se 
aborda el mundo de la vida. 
En la orientación hacia el pensamiento crítico, en (Priestley, 1996, p 47) se plantean dos  
conceptos claves en la construcción de un ambiente de aprendizaje: 
El salón pensante como el espacio en el cual maestras y maestros, comienzan por hacer 
que el estudiante procese información (Priestley, 1996, p 58) en tres niveles: 
 Literal, realizando operaciones de: 
Percibir 
Observar 
Discriminar 
Nombrar-identificar 
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Emparejar 
Identificar-detalles 
Recordar 
Secuenciar-ordenar. 
 
 Inferencial, realizando operaciones de: 
Inferir 
Comparar/contrastar 
Categorizar/clasificar 
Describir/explicar 
Indicar causa efecto 
Predecir/estimar 
Analizar 
Resumir/sintetizar 
Generalizar 
Resolución de problemas 
 
 Crítico, realizando operaciones tales como: 
Juzgar/crticar. 
Evaluar 
Metacognición. 
 
60 Construcción de un ambiente de aprendizaje activo sobre la Ley cero de la Termodinámica 
 
Cada nivel involucra un conjunto de actividades, desarrolladas en forma secuencial y 
piramidal. 
Se propone para desarrollar las habilidades, primero examinar que habilidades previas 
debe dominar el estudiante, la nueva habilidad a que otra habilidad de orden superior 
conducirá.  
Las actividades son un conjunto de una o varias habilidades. Las estrategias constituyen 
los procesos para utilizar la información (Priestley, 1996, p 83). 
 
Y el aprendizaje cooperativo. 
La comunicación y socialización son acciones que los individuos asumimos en los 
primeros estadios de desarrollo psicobiológico. En el aula de clase la profundización de 
estas habilidades en grupos cooperativos hace que los estudiantes (Priestley, 1996, p 
168): 
 Escuchen a sus compañeros en el intercambio de información. 
 Analicen otras respuestas. 
 Intercambien información a nivel oral. 
 Se organicen para realizar la tarea. 
 Cooperen en diferentes acciones. 
 Aprendan a trabajar con miras a un objetivo común. 
 
Como resultados de este aprendizaje, Priestley refiere los resultados de muchos 
estudios: 
 Progreso académico, especialmente en estudiantes de bajo rendimiento 
académico. 
 Mejora de las relaciones interpersonales. 
 Ambiente más cordial en el aula. 
 Más nivel de autoestima. 
 Mayor motivación en relación con la escuela. 
 Mejor asistencia a la escuela. 
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 Aumento en el tiempo de las tareas (trabajan más concentrados y por más tiempo 
en grupos). 
 Mejores resultados a nivel de aprendizaje disciplinar específico. 
 
En estas condiciones, en el salón pensante el aprendizaje cooperativo proporciona al 
estudiante múltiples oportunidades para aprender y practicar las habilidades de 
pensamiento.  
 
El grupo cooperativo debe ser heterogéneo en cuanto al desarrollo de las habilidades de 
pensamiento, esto permite que los integrantes observen y aprendan como resuelven 
problemas sus pares. Van comprendiendo que diferente es la condición natural de los 
seres humanos, valoraran los puntos de vista diferentes, se percatarán que existen varias 
posibles soluciones a un problema y fundamentalmente se acostumbran a trabajar por un 
objetivo común.  
 
Algunos de los roles que se pueden asignar en el grupo (Priestley, 1996, p 170): 
 Organizador: quien dispone el material para trabajar y hacer entrega de éste al 
maestro. 
 Reforzador: Alienta los esfuerzos y las respuestas provenientes de los miembros 
del grupo. 
 Secretario: redacta los documentos escritos que se requieran. 
 Reportero: entrega los informes o presenta ante la clase y el maestro el trabajo 
final de grupo. 
 Coordinador: se asegura que todos estén trabajando. 
 
La duración de los grupos con los mismos integrantes y roles, debe ser mayor a un mes 
e incluso de varios meses. 
 
62 Construcción de un ambiente de aprendizaje activo sobre la Ley cero de la Termodinámica 
 
La claridad en la tarea asignada por el maestro es clave en la cohesión y funcionamiento 
cooperativo de los grupos, de lo contrario invierten sus miembros mucho tiempo en saber 
que es lo que realmente debe realizarse, esto genera dispersión, que el maestro 
denomina indisciplina. 
 
En conclusión, el desarrollo del pensamiento crítico pasa por un ambiente de aprendizaje 
activo, orientado hacia la autonomía frente al conocimiento, es decir, que el estudiante 
pueda con lo que sabe resolver otras situaciones o problemas diferentes a los que le 
sirvieron de base en su aprendizaje, es decir, que no simplemente repita o resuelva 
problemas análogos; que pueda transferir el conocimiento en un nivel de creatividad. Por 
tanto el desarrollo de este pensamiento es la estrategia pedagógica. 
 
En el orden didáctico, la pregunta o la formulación de un problema o en forma más 
general el tópico generador, se convierten en la estrategia didáctica. A nivel del aula de 
clase son los mediadores cognitivos organizados por el maestro, los cuales provocan en 
los estudiantes la emergencia de explicaciones, seguramente de nuevas preguntas, 
modelaciones de solución, formulación de hipótesis y llegar al experimento sobre la base 
de un conocimiento relativamente consensuado.  
 
En (Escobedo, Jaramillo & Bermúdez, 2004, p 532), ¿qué quiero que mis alumnos 
aprendan?, debe ser la primera pregunta de todo educador al iniciar un proceso de 
enseñanza, ahora, la más importante, según los autores referidos ¿cuál es la idea 
central?, ¿y qué de esto le puede resultar más interesante a mis alumnos y por qué?; son 
reflexiones en el marco de los tópicos generadores y de la enseñanza para la 
comprensión. 
 
 
 
  
 
6. Metodología. 
 
El trabajo consiste en un diseño didáctico a partir de la reflexión sobre el sentido 
pedagógico, sobre las dificultades en la enseñanza y las correspondientes al aprendizaje; 
respecto de la ley cero de la termodinámica y concomitantemente del equilibrio térmico, 
del calor y de la temperatura; dirigido en principio a estudiantes-trabajadores y 
estudiantes-desempleados, de jornada nocturna de un colegio público-estatal de la 
secretaría de educación de Bogotá Colombia. 
El resultado esperado es un ambiente de aprendizaje crítico, diseñado a través de un 
programa guía de actividades PGA, que den respuesta al problema del trabajo de grado. 
El proceso de diseño tiene un primer momento a nivel colectivo, en el seminario de 
trabajo de grado de la maestría en enseñanza de las ciencias exactas y naturales 
(MECEN) alrededor de la problematización global de la enseñanza y su relación con las 
dificultades de aprendizaje evidenciadas en forma general en estudiantes de los niveles 
educativos de primaria, secundaria y media, en las escuelas colombianas.  Con la 
socialización y reconocimiento al interior del seminario, del abordaje preliminar sobre 
algunas dificultades de aprendizaje y enseñanza en torno al equilibrio térmico; se inicia la 
fase individual del trabajo de grado. 
En correspondencia con las orientaciones del director del trabajo, la fase individual se 
desarrolla a través de: 
A. Indagación documental mediante 
 Consulta de textos para la enseñanza de la física y la fisicoquímica. 
 Consulta de textos y artículos especializados en temas relativos a la 
termodinámica. 
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 Consulta de trabajos de investigación didáctica. 
 Consulta de trabajos de investigación sobre la historia y epistemología sobre 
calor, temperatura y leyes de la termodinámica. 
 Consulta de textos sobre reflexión pedagógica. 
 Consulta de textos, manuales y fuentes audiovisuales sobre experimentación. 
B.  Aplicación a estudiantes de ciclo 4 (grados octavo y noveno) y ciclo 6 (grado 
undécimo) de cuestionario de test estandarizado, para indagar sobre sus ideas en torno 
al calor, la temperatura y el equilibrio térmico. 
C. Reflexión pedagógica sobre algunos problemas en la enseñanza y el aprendizaje con 
estudiantes referidos en el objeto del trabajo. 
D. Desarrollo a manera de prueba, de algunas actividades de laboratorio sobre tópicos y 
conceptos relativos a la termodinámica. 
Las actividades A, B, C, y D; además de obligar a la reconfiguración del problema, 
suministran la información y factores determinantes en el diseño del ambiente de 
aprendizaje de pensamiento crítico. 
Con la información obtenida y la identificación de los factores determinantes: 
 Se formula el marco teórico en los niveles: disciplinar específico, pedagógico, 
didáctico, epistemológico, histórico y técnico. 
 Se diseña el ambiente, a través del PGA. 
 Y se evalúan los hallazgos en relación al problema y los objetivos. 
 
  
 
 
7. Programa guía de actividades de 
aprendizaje P.G.A. 
 
7.1 Orientaciones al docente. 
 
7.1.1 Sobre el sentido del ambiente de aprendizaje. 
                                                                                        
Iniciar con estudiantes de jornada nocturna, adolescentes y adultos jóvenes con rezago 
educativo, un acercamiento a la ley cero de la termodinámica, incluye en este ambiente 
de aprendizaje de pensamiento crítico, abordar, la temperatura, el equilibrio térmico, la 
primera ley de la termodinámica, el diseño termométrico, el diseño calorimétrico y 
fundamentalmente, orientar a los estudiantes hacia una perspectiva sistémica; en la que 
el mismo, su mundo de la vida y la naturaleza, se comprendan como un complejo de 
interacciones energéticas, de las cuales dependen un importante número de decisiones 
que emprende él y los sujetos de su más próximo entorno social. 
 
Además de contribuir al proceso de transformación cognitiva en el estudiante, respecto a 
ideas básicas de la termodinámica, se busca el fortalecimiento y/o desarrollo de 
habilidades de pensamiento crítico y por esta vía el avance en cambios actitudinales 
sobre la relación ser humano-naturaleza; esto implicará para los estudiantes y el docente 
asumir que los intercambios energéticos entendidos desde la termodinámica son un 
modelo desde las ciencias fisicoquímicas, con coherencia teórica, fundamento empírico e 
implicaciones tecnológicas que cambian la perspectiva de acción de los sujetos en la vida 
diaria. 
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Como docente, mediador fundamental entre los materiales educativos y las estructuras 
cognitivas del estudiante, asume el ambiente de aprendizaje  integrando estos elementos 
con los demás factores de contexto de vida de los estudiantes; sin perder la perspectiva 
enunciada en los dos párrafos anteriores; por tanto, las actividades aquí propuestas 
responden a la formación y/o desarrollo de habilidades de pensamiento crítico, a través 
del aprendizaje activo y cooperativo, utilizando la pregunta o problema como tópico 
generador, constituyendo estos elementos, los ejes de la estrategia didáctica. 
Consideraciones para el docente sobre las actividades 
 
7.1.2 Sobre la actividad 1. 
 
Los conceptos de energía y sistema, son estructurantes en el fundamento teórico de este 
acercamiento; en consecuencia la primera actividad está orientada al establecimiento de 
las dificultades e importancia teórica de unificar entre la comunidad escolar su sentido y 
significado. 
 
Paralelamente se busca fortalecer las habilidades de pensamiento, lo que de plantearse 
explícitamente a los estudiantes: 
 
 Discriminar: reconocer una diferencia o separar partes del todo, como objeto o 
proceso, reconociendo semejanzas y diferencias entre dos o más objetos de 
conocimiento 
 Nombrar-identificar: utilizando una palabra para designar un proceso, un objeto, 
una persona, un lugar, un concepto; de esta manera se organiza la información 
de lo que observamos. 
 Identificar-detalles: que distingan las partes del todo o aspectos específicos del 
todo un proceso, detalles de una ilustración. 
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 Describir-explicar: como enunciar las características de un objeto, un proceso o 
una persona, con imágenes o con palabras, comunicando cómo es o cómo 
funciona. Establecimiento de relaciones causa-efecto 
El aprendizaje con énfasis en habilidades hace del desarrollo conceptual en el campo 
disciplinar de la termodinámica, la forma y contenido que da sentido a las éstas.  
 
La transferencia de energía a través del calor cuando dos sistemas están en contacto 
térmico por una diferencia de temperaturas entre los mismos o cuando un sistema y su 
medio ambiente intercambian energía dada una diferencia de temperatura, son 
conceptos que si no emergen en las plenarias de clase, el docente debe evidenciar. 
También puede considerarse que con el movimiento del brazo en el planchado se realiza 
trabajo transfiriendo la energía al medio ambiente, considerando a la persona 
planchadora como otro sistema. Esto puede ser planteado por uno de los grupos de 
estudiantes.  
 
El docente en la síntesis del aprendizaje cooperativo, a través de un mapa conceptual 
unifica lo expuesto por cada grupo, utilizando como conceptos estructurantes: energía, 
sistema, transferencia, diferencia de temperatura, interacción térmica, equilibrio térmico, 
movimiento, trabajo mecánico y fricción. Con esto además va preparando a los 
estudiantes para el desarrollo de mapas y redes conceptuales, mapas mentales y 
mentefactos. 
 
7.1.3 Sobre la actividad de termometría 
 
Habilidades de pensamiento a desarrollar explícitamente: 
 Percibir: establecer reconocimiento de algo (un objeto, un proceso, un sistema) a 
través de los sentidos. Escuchamos, vemos, olemos, degustamos, tocamos; 
atendemos a la estimulación sensorial. Es el inicio del procesamiento de 
información; se registra absolutamente toda la información sensorial dada en el 
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ambiente de aprendizaje. Una libreta o cuaderno de apuntes, a manera de 
diario de clase de ciencias, debe ser diligenciado por cada uno de los 
integrantes del grupo cooperativo.  
 Observar: obtención de información identificando algún atributo o cualidad del 
sistema, cantidad, textura, color, forma, posición, temperatura,… Se puede a 
través de una tabla por columnas y filas, organizar la información de atributos de 
los sistemas participantes. 
 Emparejar: establecer un paralelo con características sobresalientes, entre 
sistemas parecidos. Esto requiere un repaso de la información obtenida por 
observación, filtrando lo parecido y no perecido. 
 Secuenciar (ordenar): además de la habilidad para recordar, los sistemas se 
disponen de acuerdo a algún criterio de orden (cronológico, alfabético, etapas de 
un proceso), esto a su provoca la recordación de información. En particular, 
muchos procesos tienen una secuencia cuya interrupción provoca problemas o 
cambios imprevistos, romper la secuencia puede implicar más gasto de energía. 
El docente debe mostrar respecto a lo último, un ejemplo, como la preparación 
de algún alimento en la cocina o el baño corporal diario con agua caliente. 
 Inferir: utilización de la información más allá del nivel literal de las habilidades 
precedentes; a partir de los datos suponer como sucede determinado proceso; 
implica extender el significado de una afirmación a otra; explicar qué o qué hace, 
identificar la idea principal; resumir; hacer predicciones; estimar una cantidad, 
identificar puntos de vista y comparar ideas, objetos o procesos. 
 Comparar-contrastar: examinar objetos o procesos, reconociendo los atributos y a 
través de éstos, las diferencias y semejanzas. A través de gráficos, como 
intersección de círculos o croquis o tablas se pueden registrar las diferencias y las 
semejanzas. 
 Categorizar-clasificar: agrupar ideas u objetos con relación a un criterio 
determinado, ejemplo, cuanto calor requiere una sustancia para aumentar en un 
grado Celsius su temperatura (capacidad calorífica). Esta habilidad implica 
procesos de distribución y almacenamiento de información, en memoria física 
(diario clase de ciencias) y a nivel cerebral, para luego recordarla o reprocesarla 
con nuevos datos categorizados. El uso de tablas de datos, es muy útil para esto. 
 Describir-explicar: Ver más arriba. 
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Conceptos objeto de conocimiento: 
 Temperatura: 
 Interacción térmica: 
 Equilibrio térmico: 
 Ley cero de la termodinámica: 
 Diferencia entre calor y temperatura: 
 
Estas habilidades emergen en diferentes momentos y ritmos, el aprendizaje cooperativo 
y también el aprendizaje en forma individual, deben poner en acción todas las 
habilidades, su grado de activación y momento dependen de los procesos cognitivo, 
procedimental y actitudinal en desarrollo y la tarea correspondiente. El maestro es quien 
está atento a su emergencia, en el aula, modulando las actividades en los grupos. 
 
La sesión # 2, se desarrollará en varias estaciones experimentales de una clase de 2 
horas, las estaciones son responsabilidad cada una de un grupo cooperativo de 5 
estudiantes. (Si el número de estaciones es menor al número de grupos de 5 integrantes, 
se repiten estaciones, el docente escoge cuales). Cada experimento corresponde a una 
estación como lugar de acción y a un grupo cooperativo. 
 
7.1.3.1 Experimento 1 
 
Desafío al tacto.  
Se espera que el grupo se aproxime a describir, la existencia de transferencia de energía 
a través del calor e infiera la dirección del intercambio. 
Si no lo hace el educador, discrimina el proceso y refiere los detalles, sin necesariamente 
acudir al modelo atómico de la materia. Lo ha de plantear como un desequilibrio en uno y 
otro sentido. 
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7.1.3.2 Experimento 2 
 
El trabajo produce calor.  
 
Mostrar que en los inicios de la termodinámica, J Thompson, descubre que de la fricción, 
incluso con la broca totalmente gastada en la perforación de piezas de cañón, se obtenía 
un enorme calentamiento de las paredes del cañón, sin transferencia de energía a través 
del calor; lo que observa es el mecanismo a partir del movimiento relativo de contacto 
entre dos superficies. Si no lo hacen los estudiantes comparar este resultado con lo 
percibido por el educador. 
 
7.1.3.3 Experimento 3 
 
Sobre el termoscopio. 
A la pregunta que otras interacciones se dan entre la mano y el matraz sostenido, 
además de la sujeción, se espera que refieran la interacción térmica, es posible que no la 
reconozcan, el docente explica que la diferencia de temperatura entre los dos sistemas: 
la mano (37 ºC aproximadamente) y la del recipiente de vidrio (que puede ser la del 
medio ambiente vecino al mismo), tiene como consecuencia la transferencia de calor de 
ésta al matraz y de éste al aire encerrado, lo que produce a su vez un aumento de 
temperatura en el último y por tanto su dilatación volumétrica; dilatación que produce la 
disminución de la altura de la columna de líquido.  
A partir de esto, algunos afirmarán que tienen más calor que otros. ¿Es esto cierto?, 
plantearlo a la plenaria y concluir preguntado de donde proviene la energía que usamos 
los animales 
 
7.1.3.4 Experimento 4 
 
Electricidad versus temperatura 
Termopar y resistencia. 
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Destacar el papel de transductor de los materiales, al recibir una señal de energía a 
través del calor y entregar una señal de orden eléctrico, la diferencia de potencial, que en 
última instancia se asocia con energía de la carga eléctrica; pero de todas maneras esta 
diferenciación entre la entrada y la salida de señales, se interpreta como una forma de 
medición de la temperatura. 
7.1.3.5 Experimento 5  
 
Sobre la transferencia de energía mediante el calor, al agua. 
La observación debe llevar a los estudiantes a precisar la diferencia entre temperatura y 
calor, magnitudes ambas relacionadas con la energía interna, pero que miden cosas 
distintas, de ahí que no cuadren la cuentas. Se ha de enfatizar y por tanto se deja como 
el problema de último en la plenaria. 
 
7.1.3.6 Experimento de profundización  
 
El termómetro de aire (gas) 
Busca que los estudiantes reconozcan tecnológicamente como una propiedad 
termométrica como la presión de un gas a volumen constante se convierte en 
fundamento de  definición de una escala independiente de la sustancia termométrica, con 
gases altamente licuados. 
Estas condiciones de idealización se exponen magistralmente por el docente, al iniciar la 
3ª sesión. Ver el referente disciplinar de esta propuesta. 
Además se coloca a los estudiantes en la situación de modelar matemáticamente los 
datos de registro experimental e inferir “leyes” físicas, de acuerdo al modelo. 
Al concluir la 3ª sesión, se debe cerrar con la pregunta, ¿Qué mide el termómetro, se 
cual sea?. ¿Cómo sabemos qué la temperatura medida es la del cuerpo u objeto en 
medición?. 
Se debe llevar a los estudiantes a problematizar la veracidad de la medida, hasta concluir 
en la necesidad de 3 sistemas para definir, que lo que se mide como temperatura, 
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realmente corresponde al objeto. Establecer el enunciado de la ley cero de la 
termodinámica. 
 
 
 
7.1.4 Sobre la actividad de calorimetría 
 
Se busca el fortalecimiento de nuevas habilidades de pensamiento crítico, a través de 
procesos de inferencia y juicio sobre cómo medir las transferencias de energía mediante 
el calor. 
 
7.1.4.1 Experimento 1 
 
Dilatación de una bicapa.  
Se busca la comprensión del efecto de transferencia calórica en materiales en contacto 
por adhesión, lo que tiene una aplicación en mecanismo de autorregulación por cierre y 
apertura de circuito y en la medición de temperatura. El docente explicará el mecanismo. 
 
7.1.4.2 Experimento 2 
 
Expansión del agua y conductividad térmica.  
Preguntar inicialmente a los estudiantes, que esperan obtener en la medida, que realicen 
predicciones. 
Se espera que reporten corrientes de transferencia de energía por movimiento de partes 
del agua, en forma ascendente y descendente. 
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7.1.4.3 Experimento 3 
 
¿Y el rocío de dónde?.  
 
 
7.1.4.4 Experimento 4 
 
Medición del calor.  
En estos se espera que se llegue al nivel de resolución de problemas y de generalización 
de procesos entre los sistemas en interacción térmica; teniendo en cuenta todos los 
detalles, que el docente irá promoviendo que identifiquen, nombren, discriminen, 
describan y expliquen; todo orientado a establecer el uso del principio de conservación 
de la energía. 
Esto dará sentido y significado a la cuantificación de la transferencia de energía a través 
del calor, comenzando por la medida del equivalente en agua de la capacidad calorífica 
del calorímetro, en la 4ª sesión. 
Se cierra explicando a partir de la ecuación (7) de los referentes disciplinares, el 
significado de calor específico. 
También se hará referencia a la conductividad térmica de los materiales. 
En la 5ª sesión de desarrollo teórico, el docente utiliza ejemplos sobre transferencia de 
calor del cuerpo humano y sus relaciones con la energía resultado del metabolismo y sus 
implicaciones para la salud.   
De ahí pueden plantearse nuevas preguntas, como: 
Es posible que el agua entre en ebullición mucho menos temperatura de la habitual en la 
ciudad?.  
Referir el experimento de la jeringa con aumento súbito de volumen, sobre el volumen de 
agua tibia a 50 ºC. 
O el experimento del agua superfría, bajando el punto de congelación, a menos de 0 ºC, 
adicionado sal a un bloquecito de hielo. 
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Imagen 7. 1 Ebullición de agua en jeringaRegistro personal de imágenes. 
 
7.1.4.5 La actividad final 
 
Termómetro digital. 
Se plantea como una muestra desde el educador, de las posibilidades tecnológicas de 
construir sensores a partir del conocimiento de propiedades termoeléctricas de los 
materiales, pero lo más importante, como los sentidos se van extendiendo desde el 
simple tacto a la transducción digital de una misma propiedad de estado de los sistemas: 
la temperatura. 
 
7.2 Documento para el estudiante 
 
7.2.1 Actividad 1 
 
Exploración conceptual 
Habilidades a trabajar:  
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 Nombrar-identificar. 
 Identificar-detalles. 
 Describir.  
 Aprendizaje cooperativo. 
Objetivos.  
 Reconocer a través de la lectura y el intercambio de ideas, las dificultades de 
comprensión del concepto energía. 
 Diferenciar un sistema de su ambiente mediante la descripción individual y 
colectiva de relaciones energéticas. 
Conceptos. 
 Energía, sistema, transferencia, diferencia de temperatura, interacción térmica, 
equilibrio térmico. 
Materiales. 
 Marcadores de tres colores, un pliego de papel periódico. 
 
Nombre: 
Curso: 
Fecha: 
 
¿La energía se agotará algún día en la tierra? 
Crisis energética, cambio climático, tengo fiebre, manténgase refrigerado, ollas térmicas, 
heladas en enero,.. son situaciones que constituyen preocupaciones en el mundo de la 
vida de las personas, muchas de ellas noticias comunes o noticias en algún momento. 
Un campo de conocimiento tanto en la física como en la química, es: la termodinámica, 
es conocimiento científico a través del cual podemos en gran medida comprender estas 
situaciones y otras. 
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A través de algunas actividades, de su síntesis teórica y del aprendizaje en forma 
cooperativa; buscaremos comprender la ley cero y primera ley de la termodinámica y sus 
conexiones con la comprensión del funcionamiento sistémico del ser humano y la 
naturaleza mediado por la tecnología. 
Iniciamos un acercamiento a las ideas sobre energía y sistema dinámico, a partir de 
algunas preguntas y su socialización en la clase. 
Trabajo personal. 
 
Imagen 7. 2 Plancha de carbón.                                                                                     
Tomada de la web. 
 
1. Describe lo que conozcas de la plancha de carbón, especialmente su funcionamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Programa guía de actividades de aprendizaje P.G.A 77 
 
2. Lo mismo, narra lo que conozcas de la plancha eléctrica, especialmente su 
funcionamiento, que utilizan en tu hogar para planchar la ropa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación encontrarás un fragmento del libro Seis piezas fáciles: la física explicada 
por un genio, compilación de clases del físico Richard P Feynman. Léelo. 
 
“Hay un hecho, o si ustedes prefieren, una ley, que gobierna todos los fenómenos 
naturales conocidos hasta la fecha. No hay excepción conocida a esta ley: es exacta 
hasta donde sabemos. Se denomina ley de conservación de la energía. Establece que 
hay una cierta magnitud, que llamamos energía, que no cambia en los múltiples cambios 
que sufre la naturaleza. Esta es una idea muy abstracta, porque es un principio 
matemático; dice que hay una magnitud numérica que no cambia cuando algo sucede. No 
es una descripción de un mecanismo, o algo concreto; se trata sólo del extraño hecho de 
que podemos calcular cierto número, y que si lo volvemos a calcular después de haber 
estado observando a la naturaleza haciendo sus trucos, este número es el mismo. (Algo 
parecido al alfil en una casilla blanca que, después de varias jugadas cuyos detalles se 
desconocen—, sigue estando en una casilla blanca. Es una ley de este tipo.) Puesto que 
es una idea abstracta, ilustraremos su significado con una analogía.  
 
Imaginemos a un niño, quizá «Daniel el Travieso», que tiene unos bloques que son 
absolutamente indestructibles y no pueden dividirse en piezas. Cada uno de ellos es igual 
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que los otros. Supongamos que tiene 28 bloques. Su madre le ha dejado por la mañana 
con sus 28 bloques en una habitación. Al caer la tarde, sintiendo curiosidad, ella cuenta 
los bloques con mucho cuidado y descubre una ley fenoménica: haga él lo que haga con 
los bloques, ¡siempre sigue habiendo 28! Esto continúa durante varios días, hasta que un 
día sólo hay 27 bloques; pero tras una pequeña búsqueda la madre encuentra que hay 
uno bajo la alfombra; ella debe mirar en todas partes para estar segura de que el número 
de bloques no ha variado. Un día, sin embargo, el número parece haber cambiado: hay 
sólo 26 bloques. Una investigación cuidadosa pone de manifiesto que la ventana estaba 
abierta, y al buscar fuera aparecen los otros dos bloques. Otro día, un recuento cuidadoso 
indica que ¡hay 30 bloques! Esto provoca una consternación considerable, hasta que la 
madre cae en la cuenta de que Bruce vino de visita trayendo sus propios bloques, y dejó 
algunos en casa de Daniel. Una vez que ella se ha deshecho de los bloques extra, cierra 
la ventana, no deja que entre 
Bruce, y entonces todo sigue correcto… hasta que en cierto momento cuenta y encuentra 
sólo 25 bloques. Sin embargo, hay una caja en la habitación, una caja de juguetes; la 
madre va a abrir la caja de juguetes pero el niño dice: «No, no abras mi caja de juguetes», 
y chilla. La madre tiene prohibido abrir la caja de juguetes. Como es extraordinariamente 
curiosa y algo ingeniosa, ¡ella inventa una treta! Sabe que cada bloque pesa 100 gramos, 
así que pesa la caja en un instante en que ella ve 28 bloques y el peso de la caja es de 
600 gramos. Cada nueva ocasión en que quiere hacer la comprobación, pesa de nuevo la 
caja, resta 600 gramos y lo divide por 100. Descubre lo siguiente:  
 
Número de bloques vistos + (peso de la caja – 600 g) / 100 g = constante (4.1) 
 
En otras ocasiones parece que hay algunas nuevas desviaciones , pero un cuidadoso 
estudio indica que el nivel del agua sucia de la bañera está cambiando. El niño está 
arrojando bloques al agua y la madre no puede verlos porque el agua está muy sucia, 
pero puede descubrir cuántos bloques hay en el agua añadiendo otro término a su 
fórmula. Puesto que la altura original del agua era de 15 centímetros y cada bloque eleva 
el agua medio centímetro, esta nueva fórmula sería:  
 
Número de bloques vistos + (peso de la caja – 600 g) / 100 g + (altura del agua – 15 
cm / 0,5 cm = constante (4.2)   
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A medida que aumenta la complejidad de su mundo, la madre encuentra toda una serie de 
términos que representan formas de calcular cuántos bloques hay en los lugares donde 
ella no puede mirar. Como resultado, encuentra una fórmula compleja, una magnitud que 
debe ser calculada, que siempre tiene el mismo valor. ¿Qué analogía hay entre esta 
historia y la conservación de la energía? El aspecto más notable que debe abstraerse de 
esta imagen es que no hay bloques. Quitemos los primeros términos en 4.1 y 4.2 y nos 
encontraremos calculando cosas más o menos abstractas. La analogía abarca los puntos 
siguientes. En primer lugar, cuando estamos calculando la energía, a veces parte de ella 
sale del sistema y se pierde, o a veces algo de ella entra. Para verificar la conservación de 
la energía debemos tener cuidado en no introducir ni quitar nada. En segundo lugar, la 
energía tiene muchas formas diferentes, y hay una fórmula para cada una. Estas son: 
energía gravitatoria, energía cinética, energía térmica, energía elástica, energía eléctrica, 
energía química, energía radiante energía nuclear, energía de masa. Si sumamos las 
fórmulas para cada una de estas contribuciones, la suma no cambiará, salvo que entre o 
salga energía. 
 
Es importante darse cuenta de que en la física actual no tenemos conocimiento de qué es 
la energía. No tenemos una imagen en la que la energía aparezca en pequeñas gotas de 
un tamaño definido. No es así. Sin embargo, existen fórmulas para calcular cierta 
magnitud numérica, y cuando las sumamos dan «28»: siempre el mismo número. Es algo 
abstracto en cuanto que no nos dice el mecanismo o las razones para las diversas 
fórmulas”. 
 
3.  Después de esta lectura, revisa que piezas faltan en la descripción del planchamiento, 
escríbelo: 
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4. Después del proceso de planchado qué ha ocurrido con la energía?. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. En grupos de 4 estudiantes, realicen una puesta en común sobre lo respondido en 1, 
2, 3, y 4. Registrarlo en cartelera  en el papel periódico, que luego se presenta por el 
relator del grupo, a la plenaria de clase. 
 
Referencia. 
Feynman, R. P. (1963) Seis piezas fáciles: la física explicada por un genio. (Edición en 
español, 1998). Barcelona España.: Grijalbo Mondadori S.A. 
Tarea. 
Mediante un mapa conceptual muestre todas relaciones entre “las fuentes” energéticas y 
los seres vivos del planeta tierra. 
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7.2.2 Actividad 2 
 
Termometría 
Habilidades de pensamiento a desarrollar explícitamente: 
 Percibir. 
 Observar. 
 Emparejar. 
 Secuenciar (ordenar). 
 Inferir. 
 Comparar-contrastar. 
 Categorizar-clasificar. 
 Describir-explicar. 
Conceptos objeto de conocimiento: 
 Temperatura. 
 Interacción térmica. 
 Equilibrio térmico. 
 Ley cero de la termodinámica. 
 Diferencia entre calor y temperatura. 
Objetivos: 
 Inferir que temperatura y calor son dos entidades físicas diferentes. 
 Explicar el fundamento de medición del termómetro, a partir de la ley cero de la 
termodinámica. 
 Desarrollar habilidades de diseño experimental escolar. 
 
Nombre: 
Curso: 
Fecha: 
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7.2.2.1 Experimento 1 
 
Descubriendo las señales del tacto. 
Materiales.  
 Tres platos plásticos hondos o tazas plásticas que puedan contener una mano. 
 Mechero de gas o de alcohol (este puede fabricarse con una botella de vidrio y 
cordón de estopa). 
 Agua. 
 Cuaderno de laboratorio. 
Esta experiencia al parecer fue realizada en el siglo XVIII, por el filósofo John Locke, en 
sus investigaciones sobre el conocimiento. 
 
Imagen 7. 3 Registro sensorial de temperaturas.                                                        
Registro personal de imágenes. 
 
De forma similar a la imagen prepara tres recipientes (platos plásticos por ejemplo). 
Llénalos hasta algo más de la mitad de agua del modo siguiente: el primero, con agua 
bien caliente; el segundo, con agua tibia, y el tercero con agua fría. 
Ahora introduce la mano derecha en el agua caliente y la izquierda en el agua fría, 
manteniéndolas así durante unos minutos. Entonces, rápidamente, retira las manos de 
ambos recipientes e introdúcelas juntas en el que contiene agua tibia.  
 
 
7. Programa guía de actividades de aprendizaje P.G.A 83 
 
¿Qué percibes al tacto?. 
El secretario registra los informes de los estudiantes que tienen la experiencia al tacto, 
tres por lo menos. 
Descripción: además de lo percibido sensorialmente, describan las interacciones que se 
dan en los tres casos. Consideren la mano como un sistema que interactúa con otro 
sistema, el agua en cada recipiente. Finalmente expliquen el fenómeno percibido. 
Informe: el relator, informa a la plenaria de clase el experimento realizado, lo percibido, 
la descripción y la explicación. 
 
7.2.2.2 Experimento 2 
 
El trabajo produce calor. 
Materiales. 
 Martillo de uña. 
 Clavos de cabeza ancha o tachuelas. 
 Una tabla de madera de 2 a 3 cm de grosor, con área de 20 cm x 20 cm, 
aproximadamente. 
 Pliego de papel periódico. 
 Diario de ciencias. 
Toma un clavo y un martillo. Mediante el tacto, percibe la temperatura en la cabeza del 
clavo y en el mazo de golpear del martillo. Asegura el clavo apretándolo con el dedo 
sobre un bloque de madera, retira el dedo, clava el clavo, golpeando con fuerza con el 
martillo. Después de la operación vuelve a tocarlos. Cada integrante del grupo realiza la 
acción. 
Registro. El secretario consigna en el diario de grupo, lo percibido al tacto, antes y 
después de clavar el clavo. 
Descripción. Qué sistemas se han de considerar?, qué interacciones ocurren entre 
éstos. 
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Explicación. De dónde resulta el calor.  
Informe. Se presenta a la plenaria mediante gráfico en papel periódico. 
 
7.2.2.3 Experimento 3 
 
 
Imagen 7. 4 Termoscopio.                                                                                             
Registro personal de imágenes. 
 
Materiales. 
 Matraz. 
 Tubo de vidrio de 2 mm aproximadamente de diámetro interior. 
 Tapón de caucho o de corcho. 
 Soldadura expocica. 
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 Encendedor de gas, para cigarros. 
 Color de cocina o permanganato de potasio. 
 Agua. 
 Recipiente de plástico con agua coloreada. 
 Trozos de hielo, envueltos en papel húmedo en cajita de poliestireno expandido. 
Procedimiento. 
Un día antes perfore con broca el tapón de caucho, a tal diámetro que el tubo de vidrio 
pase fácilmente pero sin quedar suelto, selle con la soldadura expocica por ambos lados 
la unión del tubo con el tapón y deje secar 24 horas, así garantiza que no haya fugas de 
aire y que no se rompa el tubo de vidrio (ocurre fácilmente). 
 
Caliente ligeramente el matraz de vidrio vacio, con el tubo adaptado en el tapón, tape 
inmediatamente el matraz y simultáneamente introduzca el tubo en un recipiente que 
contenga agua coloreada. Controlando el calentamiento inicial del frasco, podrá hacer 
que cuando este regrese a la temperatura ambiente, el agua suba casi hasta la mitad del 
tubo. Así quedará listo su termoscopio. Usted podrá utilizar este aparato para comparar 
las temperaturas de algunos objetos como, por ejemplo, la temperatura de las manos de 
de los integrantes del grupo. 
Informe. Registro de lo observado, por ejemplo quien hace descender más la columna 
de agua coloreada. Qué ocurre si tocan el matraz con un pedazo de hielo?. 
Descripción. Describa los sistemas que interactúan. Qué interacción realizan?. 
Expliquen. Porque cambia el nivel de la columna de agua coloreada. Podría esta 
variación de nivel servir de medida de la temperatura?.  
 
7.2.2.4 Experimento 4 
 
Electricidad versus temperatura. 
 
Materiales. 
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 Dos alambres de diferente clase, 40 cm cada uno. 
 Multímetro con escala del orden de milivoltios. 
 Pinzas o alicates. 
 Mechero de gas. 
 Encendedor de cigarrillos. 
 Cables de conexión con caimanes. 
 Galvanómetro (opcional). 
 5 m de cable de cobre calibre 24, esmaltado. 
 Vasija para hervir agua. 
 Trípode para mechero de gas.  
 Tubo de pvc de 1 pulgada de diámetro por 5 cm de longitud. 
 Cubitos de hielo envueltos en papel húmedo y en caja de poliestireno expandido. 
Procedimiento. 
1ª parte: Termopar (efecto Seebeck) 
 
Imagen 7. 5 Termopar. 
Registro personal de imágenes. 
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Imagen 7. 6 Galvanómetro conectado a termopar. 
Registro personal de imágenes. 
 
Los dos alambres de material diferente se unen por un extremo, mediante fuerte torsión, 
con pinzas o alicates, las otras dos puntas se conectan con las uniones caimán a las 
puntas del multímetro digital, al calentar la unión de torsión con el encendedor o con el 
mechero de gas, se observará colocando el selector de medida en la escala de mV en 
DCV, un valor de diferencia de potencial. 
Descripción. Qué sistemas interactúan?. En qué forma ocurre la interacción?. Qué se 
percibe en los elementos del montaje?. CUIDADO!, los alambres se calientan a altísima 
temperatura, no deben tocarse cerca de la unión de torsión. 
Explicación. Qué transformación se da entre la señal de entrada al termopar (este es el 
sistema en observación) y la salida en el multímetro?. 
2ª parte: Termoresistencias. 
Con el alambre de cobre esmaltado realice un enrollamiento en el tubo de pvc, en un solo 
sentido, dejando inicialmente una punta de unos 20 cm, al terminar también deje otra 
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punta de 20 cm; con otro alambre asegure el enrollamiento para que no se desarme; 
raspe el aislante unos 2 cm de cada una de las puntas, una estas con los caimanes a las 
puntas o sondas del multímetro. Con el selector en el modo de resistencia, mida la 
resistencia inicial del enrollamiento de alambre; habiéndolo colocado en la vasija con 
agua y ésta a su vez al fuego en el mechero de gas, observe la variación de la 
resistencia eléctrica del mismo. 
 
Descripción. Qué sistemas interactúan?. En qué forma ocurre la interacción?. Qué se 
percibe en los elementos del montaje?. 
Explicación. Qué transformación se da entre la señal de entrada a la resistencia (este es 
el sistema en observación) y la salida en el multímetro?. 
Reporte. Debe referirse que transformación clave realizan tanto el termopar como la 
resistencia eléctrica, en estas interacciones sistémicas. El relator presenta informe a la 
plenaria. 
7.2.2.5 Experimento 5 
 
Transferencias de energía mediante calor, al agua. 
 
Materiales. 
 Vasijas grande y pequeña (vasos de precipitado u ollas). 
 Mechero de gas o de alcohol (fabricación casera), según condiciones. 
 Trípode. 
 Termómetros. 
 Tapas plásticas de gaseosa del mismo tamaño. 
 Cuaderno de laboratorio. 
Procedimiento. 
En laboratorio, coloca, sobre sendos trípodes con el respectivo mechero de gas, una 
vasija  grande y otra más pequeña, llenas de agua. Calienta ambas hasta que se 
produzca la ebullición, midiendo entonces las temperaturas respectivas. 
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Observa que el agua de la vasija pequeña comienza a hervir mucho antes que la de la 
grande. Sin embargo, al medir la temperatura, encontrarás que la de ambas, en el 
momento de la ebullición es de 88 ºC, aproximadamente. 
En las vasijas del experimento anterior, cuando estén a la misma temperatura, introduces 
sendos botes (tapas iguales en volumen, de gaseosa) con agua fría. Déjalos en su 
interior durante un cierto tiempo, hasta que hayan perdido gran parte de su calor. Mide 
con un termómetro la temperatura de cada bote. 
Observa que el bote situado dentro de la vasija grande conserva su agua a una 
temperatura mayor que la del otro. 
Descripción. Qué sistemas interactúan?. En qué forma ocurre la interacción?.  
Explicación. Si las temperaturas de ebullición son las mismas, pero el tiempo de 
duración hasta que cada sistema alcance ese estado, es diferente, qué otra magnitud 
característica de éstos, es diferente?. Respeto a los botes, si se introducen cuando los 
dos sistemas están a la misma temperatura, por qué un tiempo después, los botes 
registran temperaturas diferentes. Qué magnitud de los sistemas altera las medidas, si 
ahora los tiempos y temperaturas iniciales, son iguales?. 
Reporte. Responder las preguntas. 
7.2.2.6 Trabajo de profundización 
 
Termómetro de aire. 
 
Preparar los materiales y comprender la actividad a desarrollar en próxima sesión. 
 
Objetivos:  
o Describir y explicar la variación de la presión del aire en función de la 
temperatura a volumen constante. 
o Transformar el dispositivo en un termómetro de gas a volumen constante. 
 Material:  
 Bulbo de vidrio matraz. 
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 Tapón de caucho, como el del termoscopio. 
 Tubo en U o manguera de conexiones para el suero. 
 Mercurio. 
 Regla en mm.  
 Base universal. 
 Varillas con nuez de sujeción de regla. 
 
Procedimiento:  
A volumen constante, si un gas ideal a presión absoluta Po  a 0 ºC se calienta hasta T, su 
presión absoluta final P es: 
0(1 )P P T   
 , es el coeficiente de variación de presión con la temperatura a volumen constante. 
Utilizaremos un bulbo o frasco de vidrio o metal, seguido de un manómetro de mercurio 
en forma de U. El volumen de aire se mantendrá constante hasta el punto A, levantando 
o bajando la rama B del manómetro .Se produce de la siguiente manera: 
 
Imagen 7. 7 Termómetro de gas                                                                                                 
. Tomada de la web y modificada parcialmente. 
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(a) Se llena de mercurio el manómetro y se sumerge el bulbo en un baño de hielo 
fundente. Con la rama B del manómetro hacer que el mercurio llegue hasta el punto A. 
Leer la diferencia de nivel del mercurio en las dos ramas y calcular la presión de aire en 
el bulbo. 
(b) Sumergir el bulbo en un baño de agua a la temperatura ambiente y levantar la rama B 
hasta que el mercurio alcance A. Hacer las lecturas. 
(c) Hacer determinaciones semejantes cada 20 C hasta alcanzar la temperatura de 
ebullición. 
(d) Enfriando el bulbo, hacer las lecturas a las mismas temperaturas que antes. Cuidado 
al bajar la rama B durante el enfriamiento; el mercurio podría alcanzar el bulbo. 
Reporte. 
1. Dibujar la curva ( )P f T  y deducir el coeficiente de  . 
2. Se extrapolara la curva hasta encontrar el eje de las temperaturas. Explicar el 
significado del posible valor de extrapolación. 
 
Observaciones 
1. La presión absoluta es igual a la presión atmosférica más la presión manométrica. 
                                                                    atm HgP P gh   
                                                                   
3 2
100 13579,04 9,86 ( )
kg m
P kPa h en m
m s
   
2.  Se despreciará la dilatación del bulbo. 
3. La altura es la variable fundamental en los cálculos, ha de medirse en forma muy 
cuidadosa y su medida expresarse en metros. 
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7.2.3 Actividad 3 
 
Calorimetría 
Habilidades de pensamiento a desarrollar explícitamente: 
 Además de las enunciadas anteriormente. 
 Resumir/sintetizar 
 Generalizar 
 Resolución de problemas 
 Juzgar/criticar. 
 Evaluar 
 Metacognición  
Conceptos objeto de conocimiento: 
 Conservación de la energía 
 1ª ley de la termodinámica. 
 Capacidad calorífica 
 Calor especifico. 
 Conductividad térmica. 
 Calor de vaporización. 
Objetivos: 
 Comprender el principio de conservación de la energía, desde las interacciones 
térmicas. 
 Explicar las relaciones entre temperatura y calor, mediante la 1ª ley de la 
termodinámica. 
 Desarrollar habilidades de diseño experimental escolar. 
 
Nombre: 
Curso: 
Fecha: 
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7.2.3.1Experimento 1 
 
Dilatación de una bicapa. 
Materiales. 
 Hoja bicapa de envoltura de cigarrillos. 
 Encendedor de cigarrillos o fósforos. 
Es muy común encontrar en las cajetillas de cigarrillos, que en el interior hay una 
envoltura que consta de dos partes: una hoja de papel común y otra de lámina fina de 
aluminio, unida entre sí. Corten una porción de dicha envoltura y acérquenla a una flama, 
como la de un fósforo o cerillo encendido. Mantengan la flama a cierta distancia para 
evitar que el papel se queme. Observen que sucede con lo porción de la envoltura. En 
seguida, alejen la llama y observen si la  citada porción regresa a su situación habitual 
cuando se enfría. 
a) Traten de explicar sus observaciones, recordado sus conocimientos sobre la 
dilatación. 
b) De acuerdo con lo que observaron, ¿cuál de los dos materiales tiene mayor 
coeficiente de dilatación: el aluminio o el papel? 
c) Calienten, ahora, una lámina delgada únicamente de aluminio (papel de aluminio) 
¿por qué en este caso, no se produce el efecto observado en la envoltura de 
doble cara? 
Reporte. Informar a la plenaria sobre el experimento realizado, contestando los ítems a, 
b y c. 
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7.2.3.2 Experimento 2 
 
Dilatación del agua y conductividad térmica. 
Materiales. 
 Termómetros. 
 Vaso de precipitado de 200 ml. 
 Trozos de hielo envueltos en papel húmedo y colocado en caja de poliestireno 
expandido. 
 
Llenen con agua una jarra o un bote de casi 30cm. De profundidad. Consigan un 
termómetro cuya escala le permita leer temperaturas comprendidas entre 0º C y unos 30º 
C. Con este termómetro mida la temperatura del agua cercana a la superficie, y la que 
está cercana al fondo del recipiente. Ustedes observarán que estas temperaturas son 
prácticamente iguales. 
Coloquen, a continuación varios trozos de hielo en el agua y dejen el recipiente en 
reposo (sin agitar el agua) durante cierto tiempo. Luego vuelva a medir la temperatura 
del agua en la superficie y en el fondo. 
a) ¿la temperatura del agua sigue siendo la misma en el fondo y en la superficie? 
b) ¿los valores que obtuvo se aproximan a los que esperaba encontrar? 
¿concuerdan con lo que estudió acerca de la dilatación del agua? Explique.  
Reporte. Informar a la plenaria sobre el experimento realizado, contestando los ítems a y 
b. 
 
7.2.3.3 Experimento 3 
 
Y el rocío, de dónde?. 
Materiales. 
 2 vasos plásticos. 
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 Agua de la llave. 
 Trozos de hielo envueltos en papel húmedo y colocado en caja de poliestireno 
expandido. 
 Toalla de papel. 
 Cronómetro 
Procedimiento. 
1. Llena uno de los vasos con agua. 
2. Llena el segundo vaso con hielo y después agrega suficiente agua para cubrir el 
hielo. 
3. Seca el exterior de cada vaso con la toalla de papel. 
4. Deja que los vasos reposen durante 15 minutos en un área sin corrientes de aire. 
5. Observa el exterior de cada vaso. 
Resultados 
El exterior del vaso del vaso de agua sin hielo permanece seco, pero el exterior del vaso 
con agua y hielo está cubierto con gotas de agua. 
¿Por qué?. 
Qué sistemas interactúan?.  
La energía se transfiere en qué dirección?.  
Qué ocurre con el sistema que cede energía a través del calor? 
1. Repite el experimento usando recipientes hechos de materiales diferentes, como 
vidrio, papel y metal. 
2.  La temperatura a la que se forma el rocío se llama punto de rocío. Determina la 
temperatura a la que se formó el rocío en el vaso. Repite el experimento original 
utilizando únicamente el vaso con agua y hielo. Coloca un termómetro en el vaso 
y observa el exterior del vaso. Registra la temperatura en la que observaste la 
formación del rocío por primera vez en el exterior del vaso. 
Reporte. A la plenaria de clase, sobre las preguntas y sobre los puntos 1 y 2. 
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7.2.3.4 Experimento 4  
 
Para todos los grupos cooperativos: 
Midiendo el calor. 
Materiales. 
 Calorímetro de laboratorio. 
 O calorímetro construido. 
 Trozos de hielo envueltos en papel húmedo y colocado en caja de poliestireno 
expandido. 
 Toalla de papel. 
 Cronómetro 
 
Procedimiento. 
Tome un recipiente de “unicel” provisto de una tapa ajustada. En su interior coloque otro  
recipiente, de plástico o de lata, y llene con algodón el espacio entre los dos. Haga en la 
tapa dos orificios; introduzca en uno de ellos un alambre con la punta encorvada 
(agitador), y en el otro, un termómetro común. Así su calorímetro está listo para ser 
usado. 
 
Imagen 7. 8 Calorímetro.                                                                                                
Registro personal de imágenes. 
Es importante considerar que cuando un objeto se introduce en el calorímetro, realiza 
intercambios de energía en forma de calor con el líquido contenido (generalmente agua) 
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y también con las paredes del calorímetro, reconocer esta interacción implica calcular lo 
que se ha denominado el equivalente en agua de un calorímetro.  
La parte izquierda corresponde al calorímetro con agua agitada, sistema en equilibrio 
térmico a temperatura inicial T0, k corresponde al equivalente en agua del calorímetro. La 
imagen del centro corresponde al recipiente con una cantidad de agua de masa m a 
temperatura inicial T y la imagen del centro es el calorímetro cerrado con la mezcla de las 
dos masas de agua, que alcanzan el equilibrio térmico a la temperatura de equilibrio Te.  
De la ecuación (7) sobre el calor absorbido o ganado, podemos afirmar que igualmente 
esta medida en el punto de equilibrio y dado que el recipiente es de paredes adiabáticas, 
equivale al calor cedido, así: 
                              Calor ganado calor cedido  
                              ( ) p pM k c T mc T          
O 
                            ( ) 0M k T m T        
Así: 
                            
0( )( ) ( ) 0e eM k T T m T T     . 
Despejando k, se obtiene: 
                                             
0
( )
( )
e
e
m T T
k M
T T

 

       
En consecuencia k se debe obtener experimentalmente previamente a cualquier otra 
medición con el calorímetro. Corresponde a la masa de agua que tiene la misma 
capacidad calorífica C del sistema formado por: vaso del calorímetro, parte sumergida del 
agitador, parte sumergida del termómetro y en algunas versiones la parte sumergida de 
las resistencias eléctricas. 
 
7.2.3.5 Desafío para todos los grupos cooperativos. 
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Con base en estas transformaciones cuantitativas, diseña, estableciendo las magnitudes 
a medir, el procedimiento para hacerlo y los instrumentos. 
 
Informe. 
Reportar el equivalente en agua de la capacidad calorífica del calorímetro, y así poder 
utilizar éste en la posterior medición de transferencias de energía mediante el calor. 
 
7.2.3.6 Experimento de cierre  
 
Termometría digital. 
Con base en la propiedad de los termistores, como materiales semiconductores, que 
operan como un  transductor de la señal de entrada, de energía a través del calor, 
convirtiéndola en una variación de potencial eléctrico del orden de milivoltios, es posible 
medir la temperatura en un rango de los 2 ºC a 150 ºC. 
 
El docente presenta el plano del circuito, explicando su configuración y además 
construye el termómetro digital con base en el transistor LM35, sobre el cual se extiende 
la sonda térmica 
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Imagen 7. 9 Plano electrónico de termómetro digital.                                                  
Registro personal de imágenes. 
 
El termómetro digital construido, por el autor. 
                                          
Imagen 7. 10 Termómetro digital. 
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Registro personal de imágenes. 
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Conclusiones 
 Las ideas alternativas de los estudiantes adolescentes sobre los conceptos calor, 
temperatura, energía interna y equilibrio térmico son comunes, independientemente 
del país.  
 
 Ideas sobre temperatura y calor que en el desarrollo histórico fueron características 
en los inicios de la termodinámica, lo son en el siglo XXI, entre los adolescentes y 
adultos jóvenes.  
 
 Los abordajes de los estudiantes sobre situaciones relacionadas con la temperatura 
y el calor, se hacen con modelos o esquemas mentales con coherencia y cohesión 
difíciles de perturbar aún con experiencias de laboratorio deliberadas. 
 
 Aunque existe una gran cantidad de materiales educativos, el problema central está 
en la mediación que ha de realizar el educador con respecto a la estructura cognitiva 
de los estudiantes, teniendo en cuenta múltiples factores de contexto además de los 
materiales educativos. 
 
 Los materiales educativos, como guías, libros, tutoriales, simuladores,… son 
insuficientes para provocar el compromiso de aprendizaje a cargo del estudiante, sin 
el cual el educador se limita a imponer la tarea mediante factores coercitivos. 
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 Los factores de contexto se convierten en elementos de mediación entre el objeto de 
conocimiento y el estudiante, introduciendo perturbación al ambiente de aprendizaje, 
el que impide la construcción de nuevos significados y sentidos sobre el 
conocimiento y la práctica científica. 
 
 Situaciones emocionales escolares o extraescolares; núcleos familiares con escasos 
niveles de escolaridad; con actitudes de discriminación por género y por edad; 
relaciones sociales caracterizadas por jerarquía laboral opresiva y carencia de 
ingresos dinerarios; constituyen factores de contexto para los ambientes de 
aprendizaje. 
 
 Lo relevante de estos factores, es que constituyen ambientes para el sistema 
escolar, en los cuales se producen significados y sentidos, sobre el mundo de la vida 
del sujeto estudiante, con los cuales él llega al ambiente de aprendizaje. Esto no 
puede ser desconocido por el maestro, de lo contrario no logra identificar que es lo 
relevante para el estudiante y por qué lo es. 
 
 En correspondencia con lo anterior, lo relevante del ambiente de aprendizaje activo 
para el estudiante, son las habilidades para la vida. En el contexto de este trabajo 
son las habilidades de pensamiento crítico, es decir, aquellas que le garanticen 
autonomía, entendida como la posibilidad de transferir lo aprendido a situaciones 
muy diferentes en las cuales aprendió, de no ser así terminará imitando y finalmente 
convierte el conocimiento científico en el desarrollo de rutinas sin creación. 
 
 El ambiente de aprendizaje activo sobre pensamiento crítico, respecto a la ley cero 
de la termodinámica y los conceptos concomitantes, se proyecta como la posibilidad 
de abordar las relaciones con la naturaleza y si mismo, en el sentido de procurar el 
equilibrio dinámico, es decir, interactuar peros sin dañar al otro o la otra. 
Conclusiones 103 
 
 . El entendimiento de los desequilibrios energéticos y los daños a los sistemas en 
que éstos ocurren, será el más importante aporte en la vida escolar, al implementar 
este PGA sobre aprendizaje activo y de pensamiento crítico. 
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Anexo A: Cuestionario validado por Lang Da 
Silveira y Moreira (1996) sobre calor, 
temperatura y energía interna 
Instrucciones: A continuación, encontrarás un test constituido por 25 preguntas de elección múltiple, con 
tres alternativas de respuesta identificadas por los números romanos 1, 11 y 11 1. Puede haber una, dos o 
tres respuestas correctas para cada pregunta. 
 
Señala en el gráfico la que consideres la mejor combinación de respuestas: 
A. Sólo la alternativa i es correcta. 
B. Sólo la alternativa ii es correcta. 
C. Sólo la alternativa iii es correcta. 
D. Las alternativas i y ii son correctas. 
E. Las alternativas i y iii son correctas. 
F. Las alternativas ii  y iii son correctas. 
C. Todas las alternativas son correctas. 
 
l. Asociamos la existencia de calor: 
i) a cualquier cuerpo, pues todo cuerpo posee calor; 
ii)  a aquellos cuerpos que están «calientes»; 
iii) a situaciones en las cuales ocurre, necesariamente, transferencia de energía. 
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2. Para que se pueda hablar de calor: 
i) es suficiente un único sistema (cuerpo); 
ii) son necesarios, por lo menos, dos sistemas; 
iii) es suficiente un único sistema, pero tiene que estar «caliente». 
 
3. Para que se pueda admitir la existencia de calor debe haber: 
i) una diferencia de temperaturas; 
ii) una diferencia de masas; 
iii) una diferencia de energías. 
 
4. Calor es: 
i) energía cinética de las moléculas; 
ii) energía transmitida  por medio de una diferencia de temperaturas; 
iii) la energía contenida en un cuerpo. 
 
5. En el interior de una habitación que no haya sido calentada o refrigerada durante varios días:  
i) la temperatura de los objetos de metal es inferior a la temperatura de los objetos de madera; 
ii) la temperatura de los objetos de metal, de las mantas y de los demás objetos es la misma; 
iii) ningún objeto presenta temperatura. 
 
6. El agua (a ºC) que resulta de la fusión de un cubito de hielo (a ºC), contiene, respecto al hielo: 
i) más energía; 
ii) menos energía; 
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iii) igual cantidad de energía. 
 
7. Una mezcla de hielo y agua, ambos a ºC, se mantiene a esa temperatura. En esas condiciones: 
i) se funde todo el hielo; 
ii) se funde parte del hielo; 
iii) no se funde el hielo. (ítem eliminado). 
 
8. Dos cubos metálicos A y B son colocados en contacto. A está más «caliente» que B. Ambos están más 
«calientes» que el ambiente. Al cabo de un cierto tiempo la temperatura final de A y B será: 
i) igual a la temperatura ambiente; 
ii) igual a la temperatura inicial de B; 
iii) un promedio entre las temperaturas iniciales de A y B. 
 
9. Dos pequeñas placas A y B del mismo metal y del mismo espesor son colocadas en el inter ior de un 
horno, el cual es cerrado y luego accionado. La masa de A es el doble de la masa de B  (m, = 2m,). 
Inicialmente las placas y el horno están todos a la misma temperatura. Algún tiempo después la temperatura 
de A será: 
i) el doble de la de B; 
ii) la mitad de la de B; 
iii) igual a la de B. 
 
10. Considere dos esferas idénticas, una en un horno caliente y la otra en un congelador. Básicamente, ¿qué 
diferencia hay entre ellas inmediatamente después de sacarlas del horno y de la heladera respectivamente?  
i) La cantidad de calor contenida en cada una de ellas. 
ii) La temperatura de cada una de ellas. 
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iii) Una de ellas contiene calor y la otra no. 
 
11. En dos vasos idénticos que contienen la misma cantidad de agua (aproximadamente 250 cm3) a 
temperatura ambiente son colocados un cubito de hielo a ºC y tres cubitos de hielo a ºC respectivamente 
(cada cubito con aproximadamente 1 cm3). En cuál situación el agua se enfría más?  
i) En el vaso donde son colocados tres cubitos de hielo. 
ii) En el vaso donde es colocado un cubito de hielo. 
iii) Se enfría igualmente en los dos vasos. 
 
12. Dos esferas del mismo material pero cuyas masas son diferentes quedan durante mucho tiempo en un 
horno. Al retirarlas del horno, son inmediatamente puestas en contacto. En esa situaci ón: 
i) fluye calor de la esfera de mayor masa hacia la menor masa; 
ii) fluye calor de la esfera de menor masa hacia la mayor masa; 
iii) ninguna de las dos esferas cede calor a la otra. 
 
13. Las mismas esferas de la pregunta anterior son ahora dejadas duran te mucho tiempo en un congelador. 
En esa situación, al retirarlas e inmediatamente ponerlas en contacto: 
i) ninguna de las esferas posee calor debido a su baja temperatura; 
ii) fluye calor de la esfera de mayor masa hacia la de menor masa; 
iii) ninguna de las esferas puede ceder calor a la otra. 
 
14. ¿Qué cambia cuando una cantidad de agua que ya está hirviendo pasa, por ebullición, a estado de 
vapor? 
i) Su energía interna. 
ii) El calor contenido en ella. 
iii) Su temperatura. 
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15. Cuando las extremidades de una barra metálica están a temperaturas diferentes: 
i) la extremidad a mayor temperatura tiene más calor que la otra; 
ii) el calor fluye de la extremidad que contiene más calor hacia la que contiene menos calor; 
iii) existe transferencia de energía por el movimiento desordenado de átomos o moléculas. 
 
16. La energía interna de un cuerpo puede ser asociada con: 
i) calor; 
ii) energía cinética de átomos o moléculas; 
iii) energías potenciales de átomos o moléculas. 
 
17. Completa la siguiente frase: 
La elevación de temperatura que percibes cuando frotas tus manos es resultado de___________. 
Consecuentemente, hay conducción de____________ hacia el interior de las manos. Resulta, en virtud de 
ello, un aumento de su________________: 
i) trabajo, calor, energía interna; 
ii) calor, energía, temperatura; 
iii) trabajo, temperatura, calor. (ítem eliminado)  
 
18. Si se observa la figura sin disponer de ninguna otra información, se puede decir que el cubo A posee, 
respecto al ambiente que lo circunda: 
CALOR 
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i) temperatura más elevada; 
ii) más energía; 
iii) más calor. 
 
19. Cuando se encuentra a la presión atmosférica, el nitrógeno líquido entra en ebullición a -196 ºC. Un 
gramo de nitrógeno líquido, a esa temperatura, comparado con un gramo de vapor de nitrógeno, ta mbién a 
-196 ºC, posee: 
i) más energía; 
ii) menos energía; 
iii) igual cantidad de energía. 
 
20. El punto de solidificación del mercurio, a la presión atmosférica, es -39 ºC.¿ Qué pasa inmediatamente 
después de que una cierta cantidad de mercurio líquido (a -39 ºC) es colocada en nitrógeno líquido (a -196 
ºC)? 
i) La temperatura del nitrógeno aumenta y la del mercurio disminuye. 
ii) La temperatura del mercurio disminuye pero la del nitrógeno no se altera. 
iii) El mercurio comienza a solidificar y el nitrógeno entra en ebullición, sin cambio en la temperatura.  
 
21. ¿Qué sucede cuando colocamos un termómetro, en un día de temperatura ambiente igual a 21 ºC, en 
agua a una temperatura más elevada? 
A 
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i) La temperatura y la energía interna del termómetro aumentan. 
ii) La temperatura de termómetro aumenta pero su energía interna permanece constante. 
iii) Ni la temperatura del termómetro ni su energía interna se modifican, sólo la columna del líquido 
termométrico se dilata. 
 
22. Cuando, con el mismo ebullidor, se calientan 100 ml de agua y 100 ml de alcohol, es posible constatar 
que el tiempo necesario para elevar 1 ºC la temperatura de 1 g de agua es mayor que el tiempo necesario 
para que ocurra lo mismo con1 gr de alcohol. Esto significa que el agua acumula, en comparación con el 
alcohol: 
i) la misma cantidad de energía; 
ii) más energía; 
iii) menos energía. 
 
23. Observa la figura y considera el cuerpo C (sombreado) un conductor de calor. ¿Qué caracteriza esta 
situaci6n de conducción de calor? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
i) T’1 = T’2 
ii) T’1 >T’2 
T1 
T1 T2 C T’1 T’2 
T2 > 
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iii) T’1 < T’2 
24. Cuando un buen conductor es colocado en contacto con otro cuerpo cuya temperatura es m6s alta, el 
conductor transfiere energía: 
i) sin modificar su temperatura; 
ii) modificando su temperatura; 
iii) modificando su energía interna. 
 
25. Objetos de metal y de material plástico son puestos en el interior de un congelador que se encuentra a -
20 ºC. Después de algunos días se puede afirmar que la temperatura de los objetos de plástico es: 
i) mayor que la temperatura de los objetos de metal; 
ii) menor que la temperatura de los objetos de metal; 
iii) igual a la temperatura de los objetos de metal. 
 
 
 
 
 
 
 
